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Vorwort.

Der vorliegende Leitfaden ist auf Anregung der Verlagsbuchhandlung
Wilhelm Ernst u. Sohn entstanden und soll eine Ergéinzung der vorhandenen
Lehrbiicher -des Briickenbaues sein. Nicht nur dem Studierenden der
Fach- und Hochschule, sondern auch dem in der Praxis stehenden
Techniker und Ingenieur soll das Buch hilfreiche Dienste leisten. Es
beriicksichtigt in erster Linie die konstruktive Seite des Briickenbaues,
weshalb zahlreiche Abbildungen (360 an Zahl) dem Text beigefligt sind.
In theoretischer Hinsicht schlieBt sich das Buch dem in 4. Auflage
erschienenen Leitfaden ,,Der Eisenbetonbau* durchaus an. Seine Kenntnis
wird ebenso vorausgesetzt, wie die Kenntnis der allgemeinen Briicken-
statik. Rein wissenschaftliche Betrachtungen, die ein Hochschulstudium
voraussetzen, sind vermieden worden, um einerseits an Raum zu sparen
und anderseits dem Charakter eines ,Leitfadens gerecht zu bleiben.
Vollkommen durchgerechnete und durch Konstruktionszeichnungen er-
lduterte Beispiele aus der Praxis erstklassiger Firmen diirften zum genaueren
Verstindnis des Gebotenen wesentlich beitragen. Wie in den beiden
Teilen des ,,Eisenbetonbaues*, ist in diesem Briickenbuch auf eine leicht
verstindliche Behandlung des Stoffes und auf gr6Bte Genauigkeit aller
Textfiguren Wert gelegt, so da das Buch auch zum Selbststudium geeignet
sein diirfte.

Ich mochte nicht verfehlen, an dieser Stelle Herrn k. k. Baurat
Dr. Ing. F. v. Emperger, dem verdienstvollen Schriftleiter der Zeitschrift
,Beton u. Eisen* und des ,Beton-Kalenders“ flir Uberlassung wertvoller
Klischees meinen ganz besonderen Dank auszusprechen, desgleichen den
Firmen Franz Schliiter (Dortmund), Joh. Odorico (Dresden), Franz Visintini
(Wien) und Ed. Ast u. Co. (Wien), sowie der , Akt.-Ges. fiir Beton- und
Monierbau‘“ (Berlin) und der ,,Allgemeinen Beton- und Eisen-Gesellschaft‘
(Berlin) fiir Uberlassung von Konstruktions- und Rechnungsbeispielen.



IV ' Vorwort.

Die Annerkennung, welche der Leitfaden ,Der Eisenbetonbau
seitens des technischen Publikums gefunden hat, 148t mit dankbarer
Genugtuung; hoffen; dafl, auch dieses Briickenbuch einer beifilligen Auf-
nahme sich erfreuen wird. Dazu ist umsomehr Berechtigung vorhanden,
als auch die Bemiihungen der Verlagsbuchhandlung stetig darauf gerichtet
waren, ein in Druck und Ausstattung mustergliltiges Buch zu liefern.

Dem 1. Teil dieses Leitfadens wird im Laufe des Sommers ein
2. Teil als AbschluB folgen, welcher in der Hauptsache die Konstruktion
und Berechnung der Bogenbriicken behandeln wird.

Zum SchluB sei mir noch die Bemerkung gestattet, daB ich allen
jenen Herren Fachkollegen zu ganz besonderem Dank verpflichtet ware,
welche mir wiinschenswerte Anderungs- oder Erginzungsvorschlige zu-
gehen lassen wiirden.

Zittau, im April 1907.
C. Kersten.
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I. Allgemeines.

Erst in den letzten Jahren ist es der neuen Industrie des Betons
und Eisenbetons vergoénnt gewesen, in einen erfolgreichen Wettstreit mit
Stein und Eisen zu treten. Es macht sich allenthalben das Bestreben
bemerkbar, .in erster Linie wirtschaftlich, 6konomisch zu arbeiten, ein
Umstand, der der Entwicklung des Eisenbetons nur forderlich sein kann.
Der reine Betonbau wird naturgemid8 nur flir gewélbte Briicken in
Betracht kommen, ist aber auch hier neben dem armierten Beton ein
besonders ernst zu nehmender Konkurrent der altliblichen Baumethoden
geworden. Bedeutende, einfluBreiche Firmen sind erstanden, die ihr
moglichstes aufbieten, um die neue Technik zu immer gréBerer Bliite
gelangen zu lassen. In kurzer Zeit entstand eine ausgedehnte Beton-
industrie, die viele Tausend Krifte beschiftigt, und die {iber ein weites,
ausgedehntes Arbeitsfeld verfiigt.

Noch vor einem Jahrzehnt sah es freilich anders aus. Man wollte
den alten, liebgewordenen Formen der Briickenkonstruktionen treu bleiben;
man scheute sich aus Angstlichkeit, aus Mangel an Selbstvertrauen, dem
Neuen freundlich entgegenzutreten. Man flirchtete Nackenschlige und
glaubte nicht recht an die Prophezeiungen etlicher Fachleute, die von
‘einer neuen Aera im Brilckenbauwesen zu sprechen wagten. Das grofe
Publikum wuBte iiberhaupt noch nichts vom Eisenbeton oder kannte
ihn nur vom Horensagen. Allmihlich sammelte man aber praktische
Erfahrungen. Private und Behorden wurden aufmerksam und gewannen
Interesse an der Sache. Auf Grund der Beobachtungen, die man machte,
konnte schlieBlich festgestellt werden, welche Vorteile dem Briickenbauer
bei Verwendung der neuen Technik in Aussicht stehen; denn nur
Erfahrung und Praxis konnen imstande sein, einen sicheren Weg zur
Erzielung guter Resultate zu zeigen. Die empfehlenden Eigenschaften
des Betons als Baustoff an sich wuBite man allerdings schon seit langer
Zeit zu schitzen; noch heute kann man sich an Jahrhunderte alten Bau-
werken von der Festigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons tiberzeugen.

Eine grofe Zahl von Briicken in Stampfbeton, wie in armiertem
Beton ist im Laufe der letzten Jahre gebaut worden.l) Die dabei

1) Beispielsweise kennzeichnet die Broschiire ",,Les Ponts Hennebique*, Paris,
die Titigkeit des Hauses Hennebique auf dem Gebiete des Briickenbaues durch
folgende Tabelle (Auszug):

1894 . . . . . . . . 5 Brilicken,
1896 . . . . . . . . 10 "
1898 C e e e e e e e 29° »
1900 . . ., . . . . . 58 "
1902 . . . . ..o, . 113,

1004 . . .« . « . . . 162 "
. 1905 (bis Ende Juli) . . 107 " )
Kersten Briickenbau I. 1
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gewonnenen Resultate sind durchaus zufriedenstellend, weshalb zu
immer gréBeren Spannweiten geschritten wird. Man hat es nunmehr
also ,mit| einem| vollkommen ausgebildeten, praktisch erprobten Bausystem
zu tun, und es ist nicht unwahrscheinlich, daB sich allmihlich die
Anschauungen auf dem Gesamtgebiete des Briickenbaues, namentlich
der Wolbbriicken und der Balkentriger mittlerer Spannweite zugunsten
der Eisenbetontechnik indern werden.

Mit der Praxis ging die Theorie Hand in Hand. Wissenschatftliche

Forschung sorgte daftir, das eigentiimliche Zusammenwirken von Beton
und Eisen zu ergriinden. DaB zwar auf dem Gesamtgebiete des Eisen-
betons nicht alles theoretisch geklirt ist, wird noch lingere Zeit eine
unbestreitbare Tatsache bleiben. Aber wie sah es denn mit der Ent-
wicklung des eisernen Briickenbaues aus? Seit sechzig, siebzig Jahren
baut man nun schon Briicken in Eisen, und immer wieder stofen die
Ansichten der Theoretiker zusammen, immer wieder werden Bedenken
laut, dieses oder jenes Konstruktionsprinzip in diesem oder jenem Falle
zur Anwendung zu bringen. MiBerfolge und Ungliicksfidlle blieben nicht
aus, und dennoch ging die Entwicklung des eisernen Briickenbaues einer
damals nicht geahnten Bliite entgegen. Kann man daher angesichts solcher
Tatsache verlangen, daB die neue Technik schon jetzt im Beginne ihrer
Konkurrenzfihigkeit theoretisch vollstindig geklirt ist? ,Die Ingenieure
- zweifelten, die Wissenschaftler rechneten, aber die Praktiker wandten den
Eisenbeton weiter an und vervollkommneten ihn. Diesen ist es zu
danken, daB aus der Erfahrung heraus tiglich neue Tatsachen gezeitigt
wurden. Nun stehen wir am Wendepunkt, bei welchem der Zweifel dem
Vertrauen weichen muB“ (Christophe).

Jeder Fachmann muB bestrebt sein, seine theoretischen und
praktischen Erfahrungen nicht fiir sich zu behalten, sondern der Offent-
lichkeit anheimzustellen. Nichts férdert eine Bauweise mehr als ein
, offentlicher Disput. Leider wird in diesem Punkte noch vielfach gestindigt:
Spezialfirmen verstecken sich hinter ihre Patente und sorgen lediglich fiir
den eigenen Geldbeutel. Von ihrem Standpunkt aus ist das wohl gerecht-
fertigt, aber der Propaganda des Eisenbetons im allgemeinen kann es
nicht dienen. Jeder theoretisch gebildete Konstrukteur mu8 auch reich
an Erfahrung sein, um selbstindig arbeiten zu kénnen. Die Theorie ist,
wie gesagt, zu sehr von der Praxis abhingig, deren Unterstiitzung in
allen wissenschaftlichen Streitpunkten von gré8tem ausschlaggebenden
Werte ist. Considére sagt mit Recht, daB hdochstwahrscheinlich die
Theoretiker niemals a priori geraten haben wiirden, zwei Materialien

miteinander zu verbinden, deren Ungleichartigkeiten so augenschein-
lich sind. : '

Nachteile und Vorteile der Briicken in Eisenbeton,

Wie bei jeder neuen Industie hat auch der Beton-Briickenbau neben
grof8en Erfolgen mancherlei Fehler und MiBerfolge gezeigt. Der Haupt-
grund hierfiir ist recht oft in dem Umstand zu suchen, daB vom Auftrag-
geber der Mindestbietende bevorzugt, also das billigste Objekt genommen
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wird, weil um jeden Preis Ersparungen erzielt werden sollen. Solches
Bestreben ist ja nicht ganz ungerechtfertigt, zumal gerade die Anlage-
kosten beim/ Betonbau| unter (Umstinden hohere sein konnen als bei
anderen Briickenausflihrungen. Doch sind diese Anfangskosten nicht so
maBgebend wie die Glite des Baues -einerseits und die Unterhaltungs-
kosten andererseits. Nichts kann der gedeihlichen Weiterentwicklung
der Betontechnik von so groBem Nutzen sein, als eine genaue behordliche,
baupolizeiliche Priiffung der eingesandten Projekte und eine gewissenhafte,
amtliche Beaufsichtigung der Bauausfihrung. Wei8 der Unternehmer,
daB seiner eine genaue Kontrolle wartet, dann wird er sich wohl hiiten,
fragwlirdige Projekte einzusenden. So wenig es ja wahrscheinlich ist,
daB schwierige, verantwortungsvolle Verbundbauten von Baugewerks.
meistern mit ungeschultem Arbeitspersonal ohne Mithilfe eines Spezial-
geschiftes bei der groBen Verantwortlichkeit solcher Arbeiten ausgefiihrt
werden, so ist doch der Gedanke an ein entstehendes Pfuschertum im
Eisenbetonfach nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen. Derartige
Bauten verlangen eben eine sachgemifBie und peinlich genaue Arbeit von
geschultem Arbeitspersonal, um befriedigende Resultate zu ergeben. Die
bisherige Praxis hat schon manche Fille gezeitigt, wo Laien und Bau-
herren selbstindig vorgegangen sind, so da — zum gréSten Schaden
der gliicklichen Idee des armierten Betons — MiBerfolge und Nacken-
schlige die Folge waren. Es ist auch ein Krebsschaden unserer Zeit
daB so vielfach, namentlich bei stidtischen Verwaltungen, die baupolizei-
lichen Obliegenheiten von Leuten erledigt werden, welche herzlich wenig
mit der Theorie und Praxis des Eisenbetons vertraut sind. Wie kann
jemand ein Briickenprojekt wissenschaftlich priifen, wenn er nicht selbst
Fachmann ist> Zum Begutachten gehort mehr als die Kenntnis der
Gesetzesparagraphen, die doch nur allgemein abgefaBt sind und ganz
verschiedene Auslegungen gestatten. Eine gewissenhafte, baupolizeiliche
Vorpriifung von Projekten minderwertiger Baufirmen und eine genaue
Uberwachung der Ausfithrungsarbeiten sind die besten Mittel zur Verhiitung
von Pfuscherwerken. Solide Spezialfirmen haben eine solche baupolizei-
liche Uberwachung naturgemiB nicht nétig; sie werden ihr méglichstes
tun, um ihren guten Ruf in der Fachwelt aufrecht zu erhalten. Und
dennoch suchen selbst gutbewihrte Firmen durch gewagte Konstruktions-
kunststiickchen ihr Projekt billiger zu gestalten, um mit anderen, weniger
gewissenhaften Geschiften in glinstigen Wettbewerb treten zu konnen.

Nur bestes, durch amtliche Priifung als gut befundenes Material
darf genommen werden; die Mischungsverhiltnisse miissen dem Charakter
des betreffenden Bauteiles entsprechen. Bei armierten Betonbriicken wird
es sich stets empfehlen, Details einzufordern; denn solche sind fiir die
Beurteilung eines Projektes von gréBtem Werte. Ist das Eisengerippe
einmal vom Beton eingehiillt, so bleiben die ausgefiihrten Fehler in der
Anordnung der Eisenstibe flir immer dem Auge verborgen. Priifungen
durch Augenschein sind dann nutzlos.

Die erforderliche unausgesetzte Beaufsichtigung, die Abhingigkeit

von dem zuverlissigen Schaffen der Arbeitskriifte konnen mit Recht ‘als
1‘
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Schattenseiten bezeichnet werden. Ein zweiter Nachteil liegt in dem
Umstand, da8 Holzverschalungen notwendig werden, welche der bauaus-
fihrenden-Firma- ganz 'betriichtliche Kosten verursachen. Denn Holz ist
an und flir sich schon ein verhiltnismiBig teures Baumaterial; dazu
kommt noch, da8 dasselbe durch Verschneiden und Abnutzen wesentlich
mehr leidet, als es bei Arbeitsgeriisten und Lehrbogen flir Eisen- und Stein-
briicken der Fall ist. Doch kann man durch zweckmiBige und geschickte
Wiederbenutzung der auf der Baustelle vorhandenen Hélzer die Schalungs-
arbeit billiger gestalten. Es sollen auch spiterhin Briickentypen besprochen
werden, die eine teilweise bezw. vollkommene Beseitigung der unbequemen
Einschalung méglich machen.

Diesen beiden Schattenseiten stehen aber mancherlei greifbare
Vorteile gegentiber, welche in den meisten Fillen ausschlaggebend sind.
Zunichst sei die Kiirze der Herstellungsdauer erwihnt, welche die
Betonbriicken beanspruchen. Die Rohmaterialien werden in fiblicher
Weise angeliefert und in klirzester Zeit verarbeitet. Zement und Eisen
sind Handelsfabrikate, die f{iberall zu haben sind; Schotter und Sand
werden sich wohl immer in unmittelbarer Nihe des Bauplatzes finden,
so daB teure und zeitraubende Transporte unnétig werden. Bei den
eisernen Briicken dagegen ist man genétigt, die genieteten Triigerteile
oft von weither zu beschaffen, was mit viel Zeit, Kosten und technischen
Schwierigkeiten verbunden ist. AuBerdem miissen fir die Montage den
jeweiligen Zwecken angepafite Hebemaschinen, fahrbare Dampfkrane usw.
zur Verwendung kommen. Besonders treffende Beispiele fir die Kiirze
der Herstellungsdauer armierter Wolbbriicken sind aus der folgenden
Zusammenstellung der Firma Hennebique, Paris, ersichtlich:

Briicke bei Millesimo (Italien), Bogen von 52 m Spannweite — 3 Monate,
” ,» Bilbao (Spanien), 5 Bogen von je 35 m Spannweite — 3 Monate,
” » Kazarguéne (RuSland), 9 Bogen
: von je 25 m Spannweite — 5 Monate,
1 Bogen von 55 m Spannweite
» » Liittich (Belgien){z seitliche Halbbogen von je} 4 Monate.
10,5 m Spannweite —

Die letztgenannte Briicke wurde iiberdies im = strengen Winter
gebaut; die Arbeiten muBiten mehrere Male infolge von Frost und Eis-
gang unterbrochen werden. Solche Schnelligkeit der Ausfiihrung bedingt
auch eine Verminderung der Zahl der Arbeitstage, also eine Verminderung
‘der Arbeitskosten.

Die Briicken sind wetterbestindig, feuer-, sturm- und hochwasser-
sicher und machen auBler Emeuerung des Pflasters keine Unterhaltungs-
kosten nétig. Bei eisernen Briicken muB beispielsweise der Olanstrich
emeut werden, was mit erheblichen Kosten verkniipft ist; auBerdem sind
die Nietverbindungen von Zeit zu Zeit nachzupriifen und zu ergiinzen.
Durch den Fortfall solcher Unterhaltungskosten werden die Beton-
briicken schlieBlich in merklichem Grade billiger als andere Briicken-
typen. Sie besitzen weiterhin eine lange Lebensdauer und haben wahr-




1. Allgemeines. 53

scheinlich auch den Vorteil, daB die Festigkeitseigenschaften mit
zunehmendem Alter, sich, verbessern.

An Stelle der schweren gewdlbten Steinkonstruktionen konnen
leichtere Formen hergestellt werden, welche infolge der vollendeten Aus-
nutzung der Festigkeitseigenschaften und der entsprechend geringeren
Masse an Material schon in der Herstellung weniger Kosten verursachen.
Sie stellen in der Regel eine viel hiibschere Briickenform dar, die je
nach Belieben architektonisch ausgebildet werden kann. Was das
Eigenwicht der armierten Balkenbriicken anlangt, so ist dasselbe aller-
dings oftmals ein wesentlich hoheres, als das der Eisenbriicken. Zieht
man jedoch in Betracht, daB man an Oberbaumaterial sparen kann, daB
groBtenteils Quer- und Lingstriger, sowie Windverstrebungen ausge-
schlossen sind, so wird in vielen Fillen auch bei den Balkenbriicken das
Vergleichsresultat kein allzu ungiinstiges sein. AuBerdem ist zu bedenken,
daB dynamische Wirkungen um so besser aufgenommen und auf alle
Teile der Briickenkonstruktionen tibertragen werden, je groBer das
Eigengewicht ist. Wenn nun trotz des groBeren Eigengewichts bei Aus-
schreibungen den armierten Balkenbriicken dennoch der Vorzug gegeben
wird, so ist das fast ausnahmslos durch den Fortfall der Unterhaltungs-
kosten und die Kiirze der Herstellungsdauer berechtigt.

Pfeiler und Joche nehmen, wenn sie aus Eisenbeton bestehen,
wenig Raum ein, gestatten also bedeutende Durchfahrtsbreiten, welcher
Umstand namentlich ftir FluBbrlicken in stidtischem Bereich bemerkens-
wert ist. Schiefe Uberbriickungen und auskragende Seitenstege lassen
sich leicht und bequem herstellen, leichter jedenfalls als schiefe Stein-
briicken mit kompliziertem Fugenschnitt. Weiterhin sind die Briicken frei
von Schwankungen und Gerduschen. Sie sind aus einem Stiick her-
gestellt, so daB alle Teile in innigster Weise zusammenhiéngen. Diese
‘bedeutende Steifigkeit der armierten Balkenbriicken hat weiterhin zur
Folge, da die in Triigermitte auftretenden Durchbiegungen kleiner aus-
fallen als bei eisernen. Triigern, und ist man in der Lage, mit einer
gewissen Einspannung zu rechnen, so wird das Ergebnis der Durch-
biegung im Vergleich zu den eisernen Briicken ein noch glinstigeres sein.
Fahrbahnsteige konnen in einfachster Weise ausgebildet werden, ebenso
weite Auskragungen der FuBsteige; denn die Verwendung der Rund-
stangen 148t eben jede Formgebung zu. .

Alle diese Vorziige haben der Betontechnik einen hervorragenden
Platz im Briickenbau, insbesondere bei Fuigiinger-, StraBen- und industriellen
Briicken gesichert. Zu Eisenbahnbriicken ist der armierte Beton noch
verhiltnismiBig wenig verwandt worden. Man fiirchtete anfangs die
starken Erschiitterungen und glaubte, da8 sich die Einlagen allmihlich im
Beton lockern wiirden. Doch ist zu solchem MiBtrauensvotum durchaus
keine Begriindung und vor allem auch kein praktischer Belag vorhanden,
zumal sich der Eisenbeton fiir Fabrikgebiude, wo doch durch die Trans-
missionen ganz bedeutende Erschiitterungen verursacht werden, in hervor-
ragendem MaBe bewdhrt hat. Man war sich auch nicht recht im klaren,
welche Beanspruchungsgrenzen fiir die armierten Briicken einzuhalten
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sind und blieb deshalb den vielen vorhandenen ,Normalien* vorliufig
noch treu. Jetzt aber zeigen auch die Eisenbahnbehorden ein wohl-
wollenderes” Verhalten “der neuen Bauweise gegeniiber, und es ist mit
Freude zu begriiBen, daB bereits etliche Verwaltungen besondere
Bestimmungen fiir die Anwendung des Eisenbetons im Eisenbahn-Briicken-
wesen erlassen haben.!) '

Formgebung und Sichtfilichen.

Was nun die kiinstlerische Seite, die dsthetische Wirkung der Beton-
briicken anlangt, so gilt hier das gleiche wie im gesamten Briickenwesen:
man will jetzt nicht nur rationell, sondern auch gefillig bauen. Die
iisthetische Wirkung spielt beispielsweise bei gréBeren Wettbewerben eine
ganz hervorragende Rolle. Aber gehéren denn Briicken {iberhaupt zur
Baukunst? Oder was unterscheidet sie von der Baukunst? ,Die vier
inneren Momente, auf denen der kiinstlerische Wert der Form beruht:
RegelmiBigkeit, Symmetrie, Proportion, Harmonie kénnen einer Briicke
in gleichem Grade eigen sein, wie jedem anderen Bauwerk. Es gibt
schlechterdings keine wesentliche Eigenschaft eines architektonischen
Kunstwerks, von der die Briicken als Baugattung ausgeschlossen wiren“
(Meyer, Eisenbauten, ihre Geschichte und Asthetik). Nun ist der Vorwurf
der Architekten, daB die Eisenbetonbauten sich flir eine kiinstlerische
Behandlung wenig oder garnicht eignen, gerade im Briickenbau besonders
hinfillig. Schmiickende Ornamente spielen hier eine sehr nebensichliche
Rolle. Hauptsache ist die Form des Ganzen, die monumentale Wirkung,
die Ubereinstimmung der Form mit dem Landschafts- oder Stidtebild.
Es soll eine Mittelwirkung geschaffen werden zwischen dem massigen,
kompakten Bau der Steinbriicken und der nackten Steifheit der Eisen-
bauten. Hervorragende Architekten — in Miinchen beispielsweise —
haben den Ingenieuren beratend zur Seite gestanden, sodaB schon manche
formvollendete Briicke erstanden ist. Man nennt den Betonbau gern die
Bauweise der Zukunft; dann muB aber gezeigt, bewiesen werden, da8 die
neue Bauweise auch in Zsthetischer Hinsicht allen Anforderungen eines
kunstverstindigen Auges gerecht werden kann. Man vermeide jede Schein-
architektur, die keinen organischen Zusammenhang mit dem Bauwerk hat.
An sich wirkt der Beton, bei glatter Fliche, unschén. Ein nachtriglicher
Mortelverputz ist aber in keinem Falle zu empfehlen. Er haftet schlecht
am Beton, fillt mit der Zeit ab und verleiht dann dem Ganzen ein umso
schlechteres Aussehen. Besser schon, aber nicht wirtschaftlich, ist eine
Verkleidung der Betonflichen mit Ziegel- oder Quadermauerwerk, Terra-
kotta- oder Zementplatten (vergl. Abb. ¢98). Man verwende dabei lange
Binder und eiserne Klammern zur Erzielung eines guten Verbandes.

-1) Z. B, Eisenbahndirektionsbezirk Berlin: Vorliufige Bestimmungen
tiir das Entwerfen und die Ausfihrung von Ingenieurbauten in Eisenbeton. K. K.
Eisenbahnbaudirektion der &sterreichischen Monarchie: Besondere Be-
stimmungen flir die Berechnung und Ausftibrung von Eisenbetontragwerken fiir offene
Durchlisse im Zuge von Eisenbahnlinien. Schweizer Post- u. Eisenbahndeparte-
ment: Vorschriften fir Eisenbeton vom 15. Oktober 1906.
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Am vorteilhaftesten tut man jedoch, den Beton in vollkommen
gleicher Weise wie, Granit uynd Sandstein mit dem Stockhammer zu
bearbeiten und ihm so ein natursteiniihnliches Aussehen zu verleihen.
Natiirlich wire eine solche Bearbeitung nur an den AuBenseiten der
Briicke nétig. Will man den Anschein erwecken, als ob die Konstruktion
aus groBen Quadern zusammengesetzt
wire, so kann man die Schalung an
der Innenseite gemidf Abb. 1 u. 2 mit
dreikantigen Latten benageln. Eine wei-
tere Bearbeitung mit dem Stock-
hammer bringt dann die gleiche
Wirkung, wie sie dem Quadermauer- - —;—"—"‘— - —é
werk eigen ist.

Bei vielen amerikanischen Briicken
(u. a. im Nationalpark in Washington) Sy
wurden die Ansichtsflichen in fol- Abb, 1 u. 2.
gender Weise behandelt: Der ~ge-
wohnliche Schotter war an den AuBenseiten durch schéne, runde
Kieselsteine ersetzt. 24 Stunden nach dem Ausschalen begann man
damit, Sand und Zement der noch weichen Betonfliche mit Hilfe einer
steifen Biirste oder durch Waschen und Spiilen so weit zu entfernen,
daB die Kieselsteine zur Hilfte bloBgelegt wurden. Doch ist es schwierig,
den genauen Zeitpunkt zu bestimmen, wann mit dem Biirsten bezw.
Waschen anzufangen ist; denn bei zu frithzeitigem Beginn wiirden die
Steine herausfallen und bei zu spitem Anfang wiirde der Beton schon
zu hart sein. Auch kann solche Behandlung der Schaufliche nur bei
nichttragenden Bauteilen vorgenommen werden, da die Schalung der
eigentlichen Brlickentriger so lange an Ort und Stelle bleiben muB, bis
der Beton geniigend erhidrtet ist. Will man auch in solchen Fillen, wo
die Entfernung der diinnen Zementhaut mit Biirsten und Waschen infolge
zu weit vorgeschrittener Erhirtung des Betons nicht mehr moglich ist,
dasselbe Resultat der Flichenwirkung erzielen, so kann folgendermafen
vorgegangen werden: Man bearbeitet die betreffende Oberfliche mit
einem scharfen Bossierhammer und wischt sie dann mit verdiinnter Salz-
sdure (1:1) ab. Die Sdure selbst wird mit Wasser wieder sorgfiltig weg-
gespiilt. Dieses Verfahren ist seit drei Jahren in Amerika in Anwendung,
und es sehen die ersten auf diese Weise erzielten Flichen noch ebenso
sauber aus, wie kurz nach ihrer Fertigstellung. Die Wirkung an sich
richtet sich naturgemi#B nach der Art der Zuschlagstoffe und nach deren
Verteilung in der Betonmasse. Erfolgt beispielsweise das Biirsten und
Waschen derartig kriftig, daB die Steine stark hervortreten, so wird die
Fliche besonders rauh erscheinen. Es lassen sich also auch gewisse
Abstufungen durch den Grad des Waschens erzielen, die selbstverstindlich
in gewissem Einklang mit der Gesamtbriickenanlage stehen miissen. So
darf man einem leichten gefilligen Bauwerke nicht durch Nachahmung
schwerer, massiger Quadern diese Eigenschaften nehmen, wie man sich
auch umgekehrt hiiten mu8, ein Bauwerk von monumentalem Ausdruck
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dadurch zu verunstalten, daB man bei der Oberflichengliederung die
Flichen in lauter kleine Teile auflost.)

Wasserundurchlissigkeit und Wetterfestigkeit.

Der Beton ist je nach den Mischungsverhiltnissen — mager oder
fett — mehr oder weniger porés. Wird er von Wasser durchdrungen, so
kann ein eintretender Frost das Wasser zum Gefrieren bringen. Die
Folge davon sind Rissebildungen in der Betonoberfliche. Einen gleich
schidlichen EinfluB kénnen Temperaturinderungen ausiiben. Es ist also
nicht nur fir sorgfiltigste Wasserabfilhrung zu sorgen, sondern auch fiir
die Herstellung einer festen, wasserundurchlissigen AuBenschicht. Man
bedient sich zu diesem Zwecke verschiedener Mittel. Zunichst kann man
eine 1 bis 2 cm starke Putzschicht aus Zementmortel 1: 1,5 bis 1:1 ver-
wenden. Auf diesem Putz verreibt man dann noch zweckmiBig eine
besondere Glitte aus reinem Zement, soda8 alle Poren der Putzschicht
vollkommen geschlossen sind. Den gleichen Erfolg erzielt man mit einem
nachtriglichen Anstrich von Siderosthen. Weiterhin kann die nétige
Isolierung durch Teerpappenlagen erfolgen, die an den Enden etwa 15cm
breit mit heiBem Teer zusammengeklebt werden, sodaB die Pappe eine
zusammenhingende Isolierschicht bildet. Anstriche mit heifem Asphalt-
teer sind einfach und billig herzustellen und werden viel angewandt.
Doch hat ein Asphaltiiberzug stets den Nachteil, da8 er kein groBSes
Dehnungsvermdgen besitzt. Besser ist es deshalb — namentlich bei
starkem AuBendruck —, an Stelle der Pappe diinnes Bleiblech zu nehmen,
dessen Bahnkanten vorteilhaft zu verléten sind. Die ganze Dichtungs-
fliche ist dann mit gutem Asphaltanstrich zu versehen oder durch geteerte
Pappe gegen die schidliche Einwirkung des Zements zu sichern. Beim
Siebelschen Patent liegt beispielsweise die Bleihaut (1/; bis !/ mm stark)
zwischen zwei dlinnen gewohnlichen Teerpapplagen. Besonders zu empfehlen
sind auch Asphaltfilzplatten, die infolge ihrer groBen Dehnbarkeit sehr
widerstandsfihig gegen Zerreilen sind. Bei Verwendung dieser Platten
ist es in jedem Falle notwendig, Zug um Zug mit der laufenden Fertig-
stellung der Abdeckung sofort eine etwa 5 cm hohe grobe Sand- oder
feine Kiesschicht und im schnellen Anschluf hieran die weiteren Be-
schiittungsmaterialien auf die Abdeckung zu bringen, um direkte Beschi-
digungen der letzteren zu verhiiten.?)

Ein anderes vorziigliches Mittel zur Erzielung der Wasserundurch-
lissigkeit und der Wetterfestigkeit ist ein Anstrich mit KeBlers Magnesia-
fluat. Fluate sind in Wasser l6sliche Stoffe, die aus FluBspat oder
Quarz hergestellt werden. Da man es also mit keinem organischen,
sondern mit einem mineralischen Mittel zu tun hat, kann eine Zerstorung
desselben unter natiirlichen Verhiltnissen nicht eintreten. Die Wirkung
des Magnesiafluats berubht nun darauf, daB8 in den Poren sich Kiesel-

1) Niheres iiber dieses amerikanische Verfahren, der Zeitschrift Cement Age
entnommen, vergl., ,Zement und Beton“, 1907, Nr, 2, ebenso Kersten, Eisenbetonbau I,
4. Aufl,, Abb, 9 u. 10,

2) Spezialfirma: Hopp; und Roehming, Asphaltwerk und chemische Teer-
produktenfabrik, Halle a, d. S, -
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siure und FluBspat ablagern. Beim Anstreichen mittels Pinsels auf
trockener Betonfliiche ist, darauf zu achten, daB nicht sofort konzentrierte
Loésung gebraucht 'wird, ‘weil ‘diese nicht geniigend tief in die Beton-
masse eindringt. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, 3 Anstriche zu
geben, den ersten aus 2 Teilen Wasser und 1 Teil Normalmagnesiafluat-
16sung, den zweiten halb Fluat halb Wasser und den dritten unverdiinnte
Losung. Aber nicht jede glatte Betonfliche laBt sich auf diese Weise
widerstandsfihig gegen das Eindringen des Wassers machen. Die Mog-
lichkeit hingt von dem Mischungsverhiiltnis von Zement, Sand und
Zuschlagstoffen ab. Ist der Beton fiir einen Fluatanstrich zu pords, so
muB vor dem Streichen die Betonfliche durch Abreiben mittels Kalkbrei
vorgedichtet werden. Mit der Erzielung der Wasserdichte ist eine wesent-
liche Erh6hung der Oberflichenhirte verbunden. Wenn die fluatierte
Fliche gut abgetrocknet ist, kann noch ein Olanstrich vorgenommen
werden. Auf frischem Beton haftet Olfarbe jedoch nicht.

Will man feststellen, ob die Zementfliche wasserdurchlissig ist, so
bestreiche man dieselbe mit einem wassergesittigten Pinsel. Verschwindet
dann das Wasser augenblicklich von der Oberfliche, so ist der Zement-
putz pords, und es wird ein Fluatanstrich notig werden.

Die Baustoffe.?)

Die Baustoffe, welche zur Verwendung gelangen, sind Beton und
Eisen. Beton entsteht bekanntlich durch &fteres Umschaufeln des
Portlandzements mit Sand und Kies oder zerschlagenen Steinen. Durch
gleichzeitige Wasserzufuhr bildet sich dann- ein inniges Gemenge, der
eigentliche Beton. Die Mischung ist durchaus nicht so einfach, wie sie
auf den ersten Blick erscheinen mag. Man muB die Materialien durch
sorgfiltige Priifung kennen lernen, um das Mischungsverhiltnis, sowie den
erforderlichen Wasserzusatz in zweckentsprechendster Welse bestimmen
zu konnen.

Bei der Wahl des Stein- und Sandmaterials berticksichtige man vor
allem die in der Nihe des Bauplatzes vorkommenden Stoffarten, sofern
sie zur Verwendung geeignet sind. Aus diesem Grunde empfehlen sich
harte, scharfkantige Steine, wie Granit, Gneis, Basalt, Dolomit, harte
Kalksteine usw. Pordse Steine, wie Ziegelsteinschotter und weiche Sand-
steine, sollten wenig oder gar nicht zur Verwendung gelangen. Ein
recht gutes und zugleich billiges Material ist der Kies, da er infolge der ver-
schiedensten KorngroBen die geringste Menge Mortel erfordert. Doch
erreicht die Festigkeit eines Kiesbetons nicht den gleichen hohen Grad
wie die Festigkeit eines Betons mit Steinschlag, vor allem dann, wenn die
einzelnen Steine nicht kantig, sondern rund sind. Die Anwendung saurer
Schlacken, wie sie in Amerika vielfach iiblich ist, erfordert ganz beson-
dere Vorsicht und vorherige Priifung auf ihre Brauchbarkeit. Was die
KorngréBe der Zuschlagstoffe anbelangt, so sollte sie flir gewohnlich {iber
5 bis 6 cm im Durchmesser, also etwa Hiihnereigro8e, nicht hinaus-
gehen, bis zu diesem Endwert aber auch jede andere GroBe vorhanden sein.

) Ausfuhrliches hieriiber in Kersten, Eisenbetonbau I.
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Der zu verwendende Sand sei gemischtkornig (bis 7 mm KorngréBe).
Er muB, gleich dem Steinmaterial, frei von anhaftenden, erdigen Bei-
mengungen-von Kohlen-' und Pflanzenresten sein und darf keine lehmigen
oder tonigen Bestandteile aufweisen, die fest am Korn haften.

Das fiir die Herstellung der Mortelspeise erforderliche Wasser mu8
ebenfalls rein und frei von verunreinigenden Bestandteilen sein und bei
der Verwendung eine giinstige Temperatur besitzen. Zu warmes Wasser
hat eine Verkiirzung und zu kaltes eine Verlingerung der normalen
Bindezeit im Gefolge. Was die Hohe des Wasserzusatzes betrifft, so ist
man bei deren Bestimmung lediglich auf Erfahrungen angewiesen und
muB mit der mehr oder weniger pordsen Beschaffenheit der verwandten
Materialien rechnen. Ebenso ist die jeweilig herrschende Witterung und
Temperatur zu beriicksichtigen: bei regnerischem Wetter mu8 der Wasser-
zusatz ein geringerer sein, bei groBer Hitze dagegen ein bedeutenderer.
Man darf aber auch nicht tibertreiben; denn bei allzu groBem Wasserzusatz
wiirde die Festigkeit des Betons leiden. Man konnte schlecht stampfen,
da die Masse zu elastisch wire und ausweichen wiirde.

Ein allgemein anzuwendendes Mischungsverhiiltnis fiir die Bereitung
des Betons aufzustellen, ist schlechterdings unméglich, zumal die An-
forderungen an Dichte und Festigkeit der verschiedenen Briickenformen
sich von Fall zu Fall lindern. Es sind schon auBerordentlich viel
Mischungsverhiiltnisse in Vorschlag gebracht worden. Der Praktiker wird
mit der Zeit einen gewissen Blick dafiir gewinnen, um Dbeurteilen zu
konnen, ob die mit Hammer und MeiBel zerschlagenen Probekérper
ungefihr den jeweiligen Zwecken gentigen.

Fast durchweg erfolgt die Mischung mit Maschinen. Sie ist der
Mischung mit Hand entschieden vorzuziehen, weil man ein gleichmiBigeres
Gemenge erzielt und von der Tiichtigkeit der Arbeiter unabhingig ist.
Die maschinelle Arbeit ist auch wesentlich zuverlissiger und bei groBem
Betriebe einfach eine Notwendigkeit, zumal sie ungefihr 1/, bis 2/3 der
sonstigen Kosten ersparen kann (1 Mark fiir 1 cbm und darunter). GroBe
Maschinen von 10 bis 15 PS. sind imstande, an einem Tage (10 Stunden)
bis 400 cbm Mischgut herzustellen, also eine ganz bedeutende Abkfirzung
der dblichen Bauzeit zu erzielen. Man unterscheidet stationire und fahr-
bare Mischmaschinen, die teilweise sogar mit automatisch wirkender
Einschiitt- und Entleerungsvorrichtung versehen sind. Die Bedienung ist
zumeist eine sehr einfache, sowohl flir das Mischen, als auch fiir Einfiillung

und Entleerung, und bedingt nur wenig Arbeitskriifte. Das Mischgut wird
.mit Schaufel- oder Kippwagen eingebracht, dann trocken und schlieBlich

naB gemischt. Der Antrieb der Maschinen erfolgt am besten durch
Lokomobile, die an einem gegen Wind und Wetter geschiitzten und fiir
Wasser- und Kohlenzufuhr leicht zuginglichen Ort unterzubringen ist.
Auch werden fiir den Antrieb Gaskraftmaschinen verwandt, die mit der
Mischmaschine unmittelbar zusammenhingen. Die Maschinen liefern
einen Beton von beliebigem Feuchtigkeitsgrade. Die einzelnen Mischungen
konnen in genau bestimmbaren Mengen geliefert werden und weisen.
vollkommenste GleichmiBigkeit auf. Die Festigkeit des Maschinenbetons
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ist eine ganz bedeutende und infolge der griindlichen Durchknetung des
Mischgutes | oftmals; 20, bis-30 vH, hoher, als die Festigkeit des durch
Handmischung gewonnenen Betons.

Fir die Einlagen wird, wie im Hochbau, fast ausschlieBlich FluB-
eisen genommen. Schmiedeeisen kommt weniger in Frage, weil seine
Festigkeit geringer ist, als die des FluBeisens; zudem ist auch das FluB-
eisen nicht teurer als das Schmiedeeisen. Die Verwendung von Stahl
ist aus wirtschaftlichen Griin-

den weniger empfehlenswert, . S

trotzdem man dadurch den [ =~ @ }
Querschnitt der erforderlichen .

Einlagen in betrichtlichem Abb. 3 bis 5. Abb. 6.
Mase vermindern kann. Die auf Zug beanspruchten Stibe sind an ihren
Enden nach vorherigem Warmmachen klauen- oder hakenférmig umzu-
biegen oder in irgend einer anderen Weise, z. B. durch Anbringung von
Querleisten (vergl. Abb. 39), gegen ein Hinausgleiten aus dem Beton zu
sichern. Das Zusammenschweifen einiger Stabteile ist weniger zu
empfehlen, vor allem nicht an solchen Stellen, die groen Beanspruchungen
ausgesetzt sind. Sollen starke Einlagen scharf gebogen werden, so sind
die Stibe an den Knickstellen zuvor zu erwirmen und dann mit Hand
zu biegen. Schwache Biegungen kann man im kalten Zustande auf einem
Geriistbogen oder mit einer Schraubenpresse vollziehen,

Die fiir die Aufnahme der Schubkrifte dienenden Biigel sind zu-
meist Flach- oder Rundeisen, deren Biegungen am Schraubstock teils im
warmen, teils im kalten Zustande erzeugt werden (Abb. 6).

Was den Eisenquerschnitt selbst anlangt, so ist die Rundeisenform
am gebriuchlichsten. Man verwendet auch Flach- und Quadrateisen,
sowie L-, 4--, 1-, I und 8 Querschnitte. Auch die Benutzung des Golding-
schen Streckmetalls (Schiichtermann u. Kremer, Dort-
mund) als Armierung bezw. als Ersatz fiir Verteilungs- m
stibe ist noch zu erwihnen. In Amerika ist besonders
die Verwendung der Ransomeeisen iiblich, welche in Abb. 7.
kaltem Zustande schraubenformig gedreht sind, um eine VergroBerung der
Haftfestigkeit herbeizuftihren (Abb. 7). Melan und Wiinsch verwenden
zusammengenietete Konstruktionen mit Zuhilfenahme von Knotenblechen.

Berechnung und Beanspruchungen.?)

Es soll, wie im Hochbau, angenommen werden, daB zwischen
Dehnungen und Spannungen eine Proportionalitit herrscht und da8 alle
Zugspannungen vom Eisen aufzunehmen sind.

Einfach verstirkte Platte:
h = Gesamtstirke in cm,
a = Abstand der Einlage vom unteren Rande in cm (gemessen
vom Schwerpunkt des Eisenquerschnittes),
x = Abstand der Nullinie von Plattenoberkante in cm,

1) Genaueres iiber Ableitung und Verwendung der hier gegebenen Formeln ist
aus Kersten, Eisenbetonbau I zu ersehen,
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o bezw. G, = groﬂte Spannungen im Beton und im Eisen, ausgedriickt
in kg/cms?,
fe = gesamter'in b cm Breite vorhandener Eisenquerschnitt in cm?,
n = Elastizititsverhiltnis = 15.

x= ”bfe [ 1 +]/l +—2b£hf a)]
o —. M
TV zh—a —af3)
_ M .
- Sfe(h—a—z/3)
Diese Formeln fir z, 0 und 0, finden

tiberall dort Verwendung, wo es sich um platten-
formige Briickenteile handelt, also bei Durch-

e ai >Z lissen, Fahrbahnplatten, FuBsteigen usw.
P F Doppelt verstirkte Platte:
Abb, 8. k' = Abstand der unteren Eisenschwer-

achse vom oberen Rande in cm,
a' = Abstand der oberen Eisenschwerachse vom oberen Rande
in cm,
fe' = Gesamtquerschnitt der gedriickten Exsenstabe fir b cm
Plattenbreite (in cm?),
d,' = Spannung dieser Eisen in kg/cm?.

2 NI =2 e W)
. 6-M-x
=R b3k —2) L 6-n-fy (z—a) (b —a)
oy n(x—a')

x
- o'b-n(h‘—x).
o z

Diese Formeln konnen dann
zur Anwendung gelangen, wenn die
zur Verfiigung stehende Konstruktions-
héhe eine derartig beschrinkte ist, daB
die Doppelarmierung tatsichlich einen
wirtschaftlichen Vorteil bietet. In allen
anderen Fillenist es in der Regel iiblich,
* Z den Eisenquerschnitt f;' bei Berechnung
F der Spannungen ¢ und 6, unberiick-
Abb. 9. sichtigt zu lassen.

(]

€

Einfach verstirkte Plattenbalken:

Es sind hier die 3 Fille zu unterscheiden:
1. Die Nullinie liegt im Plattenquerschnitt. -Die Formeln sind
gemiB Abb. 10 dieselben wie bei den einfach verstirkten Platten.
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2, 'Die Nullinie fillt mit Plattenunterkante zusammen.
Die Formeln bleiben die gleichen, nur ist x = d zu
setzen (Abb. 11).
3. Die Nullinie geht durch den Steg. Bei Vernachlissigung der
im Steg auftretenden Druckspannungen ist

e é > %
j I T ?—p
d o ®
.__”._.‘t__. .f._._._&._-_.. ._’_‘t_..J__ . —N_
5 — YA
*oetl | [E=eet—Z
T -1
Abb. 10
. 2.p ‘
nflh—a+ 0 s -
= wb+nﬂ i
@ x L | w4
O — M - 1
T folh—a—z+ty) * o |
z Abb. 11.

T Sy h—a—a)

e 6
I L
{ |
U S A P
Vg
fe—4,—>
*eeil
Abbdb, 12,

Was die zulissigen Beanspruchungen?) anbelangt, so gelten auch hier
— vorldufig wenigstens — die ministeriellen Bestimmungen fiir das Konig-
reich Preuen vom 16. April 1904:
Zulidssige Druckbeanspruchung bei Biegung = 1/, der Bruchfestigkeit
” Stiitzen = l/l() » ”
Schub- und Haftbeanspmchung .+« =45 kg/cm?
Beanspruchung des Eisens . . . . . .= 1200 kg/cm?

1) Vergl. Kersten, Eisenbetonbau I, 4. Aufl,, Seite 79.
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II. Durchlisse und Uberdeckungen.

Die Ausfiihrung.

Durchlisse sind Briicken kleineren Stils und dienen vorneéhmlich
zur Durchfiilhrung kleiner Wasserliufe unter StraBen- und Eisenbahn-
dimmen. Sie bestehen in der Hauptsache aus zwei parallel gefiihrten
Widerlagsmauern, deren Zwischenraum mit einer Platte abgedeckt ist,
Oft sind auch noch Zwischenwinde angeordnet, die zumeist lediglich den
Zweck verfolgen, bei zu groBer Spannweite der Platte eine besondere
Sttitzung zu bieten. Die Durchlisse haben eine verhiltnismifig be-
deutende Linge, da sie — insbesondere bei Entwisserungsanlagen —
an der tiefsten Stelle des Dammes gebaut werden miissen. Aus diesem
Grunde legt man auch, wenn irgend angingig, ihre Achse senkrecht zur
Richtung des Dammes. Die Ausfiihrung der Hiupter ist dann auch ein-
facher als bei schriger Achsenlage.

Die Widerlagsmauern samt ihren Fliigeln bestehen in der Regel
aus Bruchsteinmauerwerk in Zementmortel, seltener aus Ziegelmauerwerk.
Oft werden alte, vorhandene Steinwiderlager benutzt. Bei zweifelhaftem
Baugrund ist Stampfbeton, in manchen Fillen sogar Eisenbeton vorzu-
ziehen. Die Innenflichen sind senkrecht auszufiihren; die AuBenflichen
konnen zur Erzielung einer besseren Stabilitit schrig angeordnet sein,
bei Bruchstein in schrigen Abtreppungen. Die Wandstirke betrage fiir
gewohnliche Fille mindestens 50 bis 6o cm, andernfalls keine gute Maue-
rung stattfindet und auch leicht eine Beschidigung beim Aufbringen der
Deckplatten eintreten kann. Nur bei durchgingiger Ausfthrung in
armiertem Beton darf die Mindeststirke geringer angenommen werden.
Die Armierung der Seitenwinde hat dann in Anbetracht der seitlichen
Wirkung des Erddruckes an Wandinnenseite zu erfolgen. Die Verwendung
des Eisenbetons flir die Widerlagsmauern bietet aber nur in dem Falle
einen dauernd wirtschaftlichen Vorteil, wenn die Armierung der Winde
mit derjenigen der Abdeckungs- wie der Fundamentplatte ein einheitliches
Ganzes bildet. Man hat es dann mit einem rechteckigen Rohrendurchla8
zu tun, wie es beispielsweise die Abb. 29, 30 und 32 zeigen.

Fiir gewohnliche Fille gentigen zwei parallel geflihrte Widerlags-
mauern. Ist dagegen eine groBere DurchlaBweite erforderlich, so empfiehlt
sich, wie bereits erwihnt, zur Vermeidung allzu schwerer Abdeckplatten
die Anordnung von Zwischenwinden, ein, zwei, hochstens drei an der
Zahl (Doppel-, gekuppelte Durchldsse). Doch sind derartig geteilte
DurchlaB6ffnungen nur dann von praktischem Vorteil, wenn die zur Ver-
fiigung stehende Konstruktionshbhe eine geringe ist. Andernfalls wird
eine gewolbte Abdeckung — bei Fortfall aller Zwischenwéinde — empfehlens-
werter sein. : ¢ :

Ist der Baugrund zweifelhafter Natur, so miissen die Widerlags-
mauern einen gehorig breiten Fundamentabsatz erhalten. Unter Um-
stinden kann sogar eine Pfahlrost- oder eine Brunnengriindung notwendig
werden. Auch empfiehlt sich in solchen Fillen eine fiir beide Widerlags-
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mauern gemeinsame Fundamentplatte, welche dann gleichzeitig die
Durchlaisohle darstellt, und welche man zwecks besserer Druckverteilung
etwa 20 bis’ 30'cm “iiber ‘die’ 'Widerlagsmauern vorspringen lassen kann
(vergl. die Abb. 13a und 152a). Zur Erzielung einer muldenférmigen Rinn-
fliche kann auflerdem noch ein Plattenbelag oder ein etwa 20 cm hohes
Kopfsteinpflaster, in-hydraulischem Mértel verlegt, verwandt werden. Sind
dagegen die Widerlagsfundamente getrennt angeordnet, so begniigt man
sich — guten Baugrund vorausgesetzt — mit einem 15 bis 30 cm starken
Pflaster auf Sand oder Kieslage (vergl. Abb. 13b und 15b).

Bei getrennten Fundamenten werden am Ein- und Auslauf, bei
lingeren Durchlidssen auch zwischen diesen, 5o bis 60 cm im Quadrat
messende Herdmauern angeordnet.

Die Deckplatten sind derartig auf die Widerlagsmauern zu ver-
legen, da Winkelecken vermieden werden; denn dann sind an den Auf-
lagerstellen gelegentliche Wasseransammlungen zu befiirchten. Die Ecken
werden entweder ausgemauert oder die Mauerkronen in entsprechender
Weise abgeschrigt. Was die Breite der Auflagerung der Platten anlangt,
so gelte auch hier die bekannte Faustregel: Auflagerbreite > Plattendicke.
Ist nur eine DurchlaB6ffnung vorhanden, so geniigt eine frei aufliegende
Platte, die an Ort und Stelle mittels Schalung hergestellt wird. Bei
kleinen Spannweiten kann die Abdeckung durch fabrikmiBig hergestellte
Plattenfelder von je 1 m Linge bewerkstelligt werden. Man erspart so
die Schalung, braucht den Verkehr nicht allzu lange zu unterbrechen und

. kann den DurchlaB bei etwaiger Verstopfung leicht und schnell zum Zweck

der Reinigung aufbrechen.

Es empfiehlt sich aus statischen und wirtschaftlichen Griinden, die
Platten in Stiitzweitenmitte stirker zu machen als an den Enden. Einmal
wird dadurch der ab- bezw. zunehmenden GrofSe der Biegungsmomente
Rechnung getragen, und zweitens wird eine bessere Abfiihrung des ein-

- dringenden Wassers veranlaBt. Doch kann man den letzteren Zweck auch

durch entsprechende Aufschiittung bezw. Aufbetonierung erreichen.
Namentlich bei gekuppelten Durchlissen, die durch aneinanderstofende
einfache Platten ausgebildet werden, empfiehlt sich ein derartiges Auf-
betonieren. Vorn an der Stirn erbdlt die Betonplatte zweckmiBig eine
kleine Verstirkung, um einem Abrutschen der Dammboschung vorzu-
beugen. AuBerdem ist die Anbringung einer Wassernase von Nutzen.

Dilatationsfugen sind nur dann erforderlich, wenn die Linge der
Abdeckungsplatte groBer als 1o bis 15 m ist. In solchem Falle werden
die Teile der Platte durch Pappzwischenlagen getrennt und diese
Trennungsfugen gut tiberdeckt. Trotzdem muB aber eine gewisse Beweg-
lichkeit der einzelnen Plattenteile méglich sein.

Reine Betonplatten an Stelle der sonst iiblichen Decksteine kommen
nur dann zur Anwendung, wenn die Spannweite eine duferst geringe ist.
Sie werden vorher angefertigt und wie gewohnliche Natursteinplatten ver-

- legt. Die Moglichkeit fiir die Verwendung solcher Betonabdeckplatten
.ist aber eine recht beschrinkte, denn schon bei den tiblichen Durchla8-

weiten wire die erforderliche Plattendicke eine ganz bedeutende. Von
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einem wirtschaftlichen Vorteil den Steinplatten gegentiber kann dann kaum
noch die Rede sein.

Fitr - 'gewdhnliche Fille ist eine Armierung der Betonplatte er-
forderlich. Bei kleineren Lichtweiten gentigen Tragstibe, die so nahe
als méglich an Plattenunterkante zu legen sind. Bei gréBeren Spann-
weiten und Belastungen sind diese Tragstibe an ihren Enden abwechselnd
nach oben zu biegen, namentlich dann, wenn die Auflagerbreite eine
recht bedeutende ist. Es kann in solchem Falle von einer teilweisen
Einspannung der Platte die Rede sein; den an den Plattenauflagern vor-
handenen negativen Biegungsmomenten muf also Rechnung getragen
werden. Bilden die Widerlagsmauern — in Beton oder Eisenbeton her-
gestellt — mit der Abdeckung ein einheitliches Ganzes, so ist eine besonders
kriftige Armierung in den Eckpunkten vorzunehmen. Kriftige Ver-
ankerungen sind dann ebenso notwendig, wie Biigel und Verteilungseisen.

In der Regel werden Rundeisen fiir die Armierung genommen.
Man nimmt auch, namentlich in Amerika, Streckmetall, bei kleineren
Durchlissen als einfache Tafeleinlage, bei groBeren in Verbindung mit
rundeisernen Tragstiben. In letzerem Fall ersetzt das Streckmetall die
Verteilungsstibe. Weniger gebriuchlich ist die Verwendung von Walz-
profilen, die gemidf Abb. 25 in den Beton eingebettet werden.

Sind zwei oder mehrere Offnungen vorhanden, so kann die
Abdeckung durch eine entsprechende Anzahl einfacher Platten erfolgen,
die in der unteren Zone zu armieren sind. Fir die Abfihrung des
Wassers ist dann eine besondere Aufbetonierung vorzusehen, wie Abb. 16
zeigt. Nimmt man dagegen eine gemeinschaftliche Platte fiir simtliche
Oﬁ'nungen, so treten iiber den Stlitzungen innerhalb der Gesamtweite

-des Durchlasses negative Momente auf. Es sind also an diesen Stellen

der Platte auch in der oberen Zone Einlagen zur Aufnahme der dort
vorhandenen Zugspannungen vorzusehen. Derartige Platten werden in der
Regel an ihren Enden schwiécher ausgefiihrt als in der Mitte, sodaB sich eine
besondere Aufschiittung zwecks Wasserabfiihrung ertibrigt (vergl. Abb. 32
und 46). Die Anordnung mehrerer Offnungen bietet nur dann praktische
Vorteile, wenn die zur Verfiigung stehende Konstruktionshéhe eine geringe
ist. Andernfalls sind gewolbte Durchlisse mehr zu empfehlen.

Bei schlechtem Baugrunde ist es ratsam, auch die Fundamentplatte
in Beton auszufiihren und mit Einlagen zu versehen, welche in ihrer An-
ordnung dem wechselseitigen Auftreten der Druck- und Zugspannungen
entsprechen miissen.

Die Plattenstirken schwanken zwischen 15 und 40 cm, je nach-

-dem man es mit einem Bahn- oder einem WegedurchlaB, mit normaler

oder groBer Uberschiittungshohe zu tun hat. Letztere miite bei Bahn-
durchlissen mindestens 8o cm (gemessen bis Schienenunterkante) und bei
Wegedurchlissen mindestens 40 bis so cm (bis Fahrbahnoberfliche
gemessen) betragen. Bei zu groBen Spannweiten empfiehlt sich keine
gewohnliche Plattenabdeckung, da das Eigengewicht derselben zu grof
werden wiirde. Man nimmt dann vorteilhafter, vom Gewdlbe abgesehen,
eine Rippendecke oder teilt die DurchlaBéffnung durch Zwischenwinde.
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Das Eindringen von. Erdfeuchtigkeit kann durch glatten Zement-
verputz verhindert werden. Gleich gute Dienste leistet eine Asphalt-
isolierung; doch muB der Asphaltiiberzug (vergl. Abb. 15 u. 16) auch
iiber den oberen Widerlagerteii hinweggezogen werden. Zwischen
Platte und Widerlager legt man zweckmiBig eine besondere Asphait-
filzlage. Weiterhin verwendet man zur Isolierung wasserdichte Fluat-
-anstriche, Mastixe usw. Doch konnen alle diese Mittel, da sie starr sind
und fest am Mauerwerk haften, bei eintretenden Bewegungen des
letzteren leicht rissig werden. Deshalb nimmt man jetzt vielfach die

S e e

Abb, 13a. Abb. 13b. Abb, 14.

“bereits erwidhnten Asphaltfilzplatten, welche gegen ein Zerreiflen sehr
widerstandsfihig, dabei zugleich sehr dehnbar sind. Aber auch die
Innenseiten miissen in entsprechender Weise gegen die schédliche
Wirkung der Tagewisser, welche Siuren enthalten, geschiitzt sein.
Besonders gefahrbringend flir den Beton sind Wasser mit schwefelsaurem
Salz (z. B. Gips). In allen solchen Fillen empfiehlt sich in erster Linie
ein wasserundurchdringlicher Schutzanstrich. '

In den beifolgenden Abbildungen sind einige Beispiele von
Durchlissen in Eisenbeton zur Darstellung gekommen. Nach Abb. 13 u. 14
bestehen die Widerlags-
mauern eines Eisen-
bahndurchlasses aus ge-
wohnlichem Bruchstein-
mauerwerk, die nach
Abb. 132 auf einer ge-
meinsamen, 8o cm star-
ken Beton-Fundament-
platte ruhen. Bei gutem
Baugrund gentigen ein-
fache Fundamentabsitze
in Bruchstein (Abb. 13b). Abb. 135a, Abb. 15b,

Die Plattenoberfliche ist

entweder wagerecht abgeglichen oder — gemi8 Abb, 13b — nach der
Mitte zu ansteigend. Fiir die letztere Anordnung empfiehlt es sich, die
Isolierplatten auch {iber den oberen Widerlagerteil hinwegzulegen. Da
nach Abb. 13a die Auflagerung der Deckplatte der vollen Breite der

Mauerkrone entspricht, ist die Moglichkeit des Auftretens negativer
Kersten, Brickenbau I. 2
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Momente gegeben, weshalb zweckmiBigerweise ein abwechselndes Auf-
biegen der Tragstibe zu erfolgen hat. In Richtung der DurchlaBachse
sind/ Verteilungsstibel- ‘angeordnet. Abb. 14 zeigt einen Lingsschnitt des
Durchlasses mit Bruchsteinfundament.

In Abb. 152 und 15b ist die Konstruktion eines gekuppelten
StraBendurchlasses veranschaulicht. Es sind Zwischenwand, Widerlags-
mauern und nach Abb. 15b auch die Fundamente in Bruchstein aus-
gefiihrt. Die armierte Fundamentplatte in Abb. 15a hat eine Schicht
Magerbeton als Unterlage erhalten. Die Deckplatte kann in gleich.
bleibender Stirke tiber beide Offnungen kontinuierlich fortgefiihrt werden
(Abb. 152a), oder sie kann sich aus zwei einfachen Plattenteilen gemiB
Abb. 15b zusammensetzen. In beiden Fillen ist eine nach der Mitte zu
ansteigende Aufbetonierung zwecks Wasserabflihrung ausgefiihrt.

. In den nun folgen-
mmjnﬁm den Abbildungen ist von
e “ht g0 L Wesserdiohze derVerwendung desBruch-
steinmauerwerkes abge-
sehen worden. Abb. 16a
und 16b zeigen die Aus-
fihrung der Mittel- und
Seitenwinde in Stampf-
beton. Die Deckplatten
sind getrennt angeordnet.
Abb, 16a, ' Abb. 16b. Beide A.usﬂlhru.ngsarten
unterscheiden sich nur

in der Armierung der gemeinsamen Fundamentplatte.

Eine DurchlaBkonstruktion der Spezialfirma Franz Schliiter, Dort-
mund, geben die Abb. 17 bis 20 wieder. Decke, Winde und Grundbau
sind einheitlich in Beton ausgefilhrt worden. Die Armierung der Deck-
platte ist im Widerlager kriiftig verankert. Sie beriicksichtigt auch durch
ihre dortige Anordnung das Vorhandensein negativer Momente in
geniigender Weise. Die Fliigel sind gleichfalls in Beton ausgefiihrt.

Eine im Grundgedanken ihnliche Konstruktion zeigt die Abb. 21,
eine StraBentiberfiihrung in CroBville (Nordamerika). Sie wird an dieser
Stelle aus dem Grunde mitgeteilt, weil nach gleichem Konstruktionsprinzip
auch gekuppelte Durchlisse vorteilhaft hergestellt werden konnen. Neben
guter Verankerung in den Widerlagern nimmt die Anordnung der Ein-
lagen auch Riicksicht auf die negativen Momente iiber der Mittelwand.
Besonders bemerkenswert an diesem Bauwerk ist auch die Herstellung
des Lehrgeriistes (Abb. 22). Die Winde des Mittelpfeilers und der Wider-
lager sind derartig schrig gebaut, daB sich das ganze Lehrgeriist, unab-
hingig von der Sohle, gegen die schrigen Winde verspreizt, selbst
tragen kann. Eine solche Geriistanordnung wird sich immer dann
empfehlen, wenn das Wasser nicht nur eine starke Stromung aufweist,
sondern auch viel Ger6ll mit sich fiihrt.?)

1) Vergl. auch ,,Zement u, Beton* 1906, S. 356.
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Ansicht.

1450

GBrundriss. 360
& e e e — e e —

Abb, 17 bis 20.
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Nach Abb. 23 ist die Eggertsche Armierungsweise zur Anwendung
gekommen., Die Tragstibe verlaufen in Plattenmitte horizontal und gehen
nicht weit von ihrén Enden durch Aufbiegungen in die Druckzone iiber,
wo sie durch Umbiegungen befestigt werden. Fiir die Kriftetibertragung

. . ist deshalb eine Inanspruchnahme der
Haftfestigkeit zwischen Beton und
Eisen unnétig. Genannte Abbildung
zeigt den Querschnitt einer Tunnel-
anlage; doch kann das gleiche Kon-
struktionsprinzip auch bei Durchlissen
groBerer Lichtweite zweckmaBige Ver-
Abb. 21. wendung finden. Das ganze Bau-
' werk ist durch eine zusammen-
hingende Isolierschicht gegen Erd-
nisse geschiitzt.

Die Verwendung von Walz-
profilen bietet in erster Linie den
Vorteil, daB man an Riistung spart.
Die Schalung kann gleich an den
Trigern befestigt werden; die Arbeit
desBetonierens gestaltet sich einfacher,
Abb, 22. und das Verlegen der Triger geht
miihelosund schnell von statten. Trotz-
dem ist diese Deckenkonstruktion
nur selten zur Anwendung gelangt
o+ zumal eine wirtschaftlich gute Aus-
.~ nutzung des Eisenmaterials unméglich
\:3 ist. Den praktischen Vorteilen stehen
theoretische Nachteile gegeniiber. Oft
i werden auch statt der I-Triger alte

Eisenbahnschienen verwendet.

Sind kleine Belastungen aufzu-
nehmen, so erlibrigt sich die An-
bringung von Verteilungseisen. Bei
: grofen  Rad-
P ’ e Sctrta-b. lasten jedoch
I ) 500 empfiehlt  es

: “é0 sich stets, Quer-

R Schnitto-d verbindungen
l * /

Abb. 23.

in Form von
Rundstdben
. : : oder Walzpro-
Abb, 24a. Abb, 24b, Abb, 25. filen vorzuse-
hen. Man kann

iibrigens auch die Triger. weiter auseinanderlegen und dann zwischen
ihnen wélben. Die Abb. 26 und 27 zeigen eine amerikanische Aus-
fiilhrung, nach welcher die Schienen — entsprechend der Wirkungs-
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!
verteilung der Radlasten — in der Mitte niher zusammenliegen, als an —
den AuBenseiten (Ogeron Short Line).
Fast ‘alle' Formen ' 'der'DurchlaBbauten lassen sich in entsprechender
Weise fiir Uberdeckungen und Tunnel anwenden. Genaue Grenzen in

7
Z

I,

197m ¢ //,I//A// % T

Abb, 2g.

den Konstruktionsarten dieser Bauwerke konnen nur schwer gezogen
werden. Jedenfalls spielt in allen solchen Fillen der Eisenbeton dieselbe
wichtige Rolle wie bei den eigentlichen Durchlissen, namentlich dann,
wenn man durch ortliche Verhiltnisse gezwungen ist, hiufig mit hohem
und flachem Querschnitt abzuwechseln, Letzteres ist ja beispielsweise bei
Abwisserkanilen durchaus keine Seltenheit.

Abb. 28 zeigt Querschnitt und Ansicht eines rechteckig-rohren-
formigen Durchlasses, der in seinem ganzen Umfange in Eisenbeton aus-
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gefiihrt ist. Die Einlagen sind an den Ecken zusammengefiihrt, so da8

man es mit einem vollkommen steifen Rahmen zu tun hat. Fundament-
und/Déckenplatté (sind | doppelt armiert, die Seitenwinde nur an der

Innenseite.

Eine im Grundgedanken Zhnliche Konstruktion zeigt Abb. 29, eine
réhrenférmige Eisenbahn-Unterfahrt, wie sie in Amerika recht hiufig aus-

7 //,Z/Z

1.0/007’ |

A+ 11

Abb, 29,

gefiihrt werden. Die Armierung durch Tragstibe erfolgt durchweg an den
~ Innenseiten, wogegen Verteilungseisen auch an den Auflenseiten angebracht
" sind. Derartige Rahmenausfithrungen empfehlen sich aber nur bei gro8eren
Spannweiten, starker Belastung und starkem Seitendruck durch Erdreich.

In Abb. 30 ist der Querschnitt eines unterirdischen Schiffahrtskanals
in Rotterdam zur Darstellung gebracht worden. Infolge kriftiger Armierung
durch 20 bis 3omm-Eisen war man in Stand gesetzt, die Stirken der
Winde auf 35 cm, der Decke auf 40 cm und der Sohle gar auf 25 cm zu
reduzieren. Das ganze Bauwerk ruht auf Holzpfihlen, welche in Ent-
fernung von 2 m reihenweise angeordnet sind und mit ihren Képfen in
einer Stampfbetonunterlage stecken. Breiten- und HohenmaB sind aus
der Abbildung ersichtlich.

Abb. 31 zeigt den Querschnitt eines Eisenbahntunnels zu Water-
graafsmeer bei Amsterdam. Auch hier ist Holzpfihlung vorgesehen.
Die Mittelwand ist in einzelne Sdulen aufgeldst, die einen in Lingsachse
durchlaufenden Unterzug tragen. Die Seitenwinde, nur 23 cm stark, sind
in kurzen Entfernungen durch,Rippen gestiitzt. Mittel- und Seitenwinde
haben getrennte Fundamente, die aber durch Querbalken miteinander
verbunden sind.

Eine idhnliche Anlage ist in den Abb. 3z und 33 wiedergegeben.
Die Seitenwinde sind hier jedoch in gleichbleibender Stirke durchgeflihrt
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worden, ebenso die gemeinsame Fundamentplatte. Ein starker Unterzug,
durch Sidulen gestiitzt, dient zur Auflagerung der Deckplatte.
SchlieBlich | seien noch zwei besondere Bautypen erwihnt, die sich

AN O/ A e/ A /
;// e ///////;//’ //// '/’/// ///

vy /////////// VA A A )

550 o

Abb, 30.

in bester Weise fiir Anlagen von Uberdeckungen eignen: die Systeme
Visintini und Moller. Die Abbildungen 34 bis 36 zeigen zunichst !die

_\dJ U

Eindeckung des Miihlgrabens zu Krakau durch Visintini-Gittertriger. Die
lichte Weite betriigt 3 m. Die Triger sind nebeneinander gelegt und
vollkommen gleichartig dimensioniert. Die Art und Weise des Versetzens

Abb. 31.
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der fertigen Triiger ist aus Abb. 36 ersichtlich. Der Fortfall jeglicher
Schalung und der Umstand, da8 die Triger fertig angeliefert und sofort

Abb, 37.

Abb, 38.

belastungsfihig sind, bedingt groBte Zeit- und Persoﬁalerspathis. Triger-
breite = 20 cm; Konstruktionshéhe einschl. Druckverteilungsplatte = 24 cm,
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Rechnungslast = 1000 kg. m%.  Uber der Druckverteilungsplatte liegt eine
in Magerbeton eingebettete Schotterschicht.?)

Die 'im’ Jahre '1895 bezw. 1898 in Leipzig ausgefiihrte PleiBeniiber-
briickung (Abb. 37 bis 41) geschah nach System Moller.?) Die Gesamt-
linge der Uberbriickungen betrigt 133+ 285 m. Die vorhandenen Ufer-
mauern dienten als Widerlager. Die Armierung der Rippen erfolgte durch
Flacheisen 3z-2,2 cm. Winkeleisen 80-80-12 sind quer aufgenietet, so-
daB der Horizontalschub der Seilarmierung als Druckspannung auf die
Platte tibertragen wird. Ein Seitenschub auf das Mauerwerk findet also
nicht statt. Die Deckplatte wird durch Walzeisen (I N.-P. 10), die recht-

Querschni - w0 .
Z TAPIARRT 779 7777 77 F 55 TP ¥ AEFS S
e
-~ — no—
Longsschnit!

_ . |

1 I—— 2 -

N\ s |
) I ; | -

RN ] L |

N ”“’ LES0S0 2 . |

iy B H H o2 il H |

N | Abb. 39 bis 41. i

winklig zu den Rippen liegen, armiert, sodaB die Wirkung von Einzel-
lasten auf mehrere Rippengurte verteilt wird. Uber der Deckplatte liegt
eine Asphaltschicht. Die Probebelastung erfolgte durch eine Dampf-
walze von 15,4t Dienstgewicht. Die Kosten betrugen fiir 1 m2 Fliche
rd. 55 Mark.

Die Berechnung.
Der Gang der Entwurfsberechnung fiir einfache, beiderseits auf-
liegende DurchlaBplatten ist folgender:
Gegeben sei die lichte Weite I'.
/ > Man wihle dann — je [mach
} l Spannweite und Belastung — die
Plattenstirke & zu 0,15 — 0,40 m.
% Die in Rechnung zu setzende
Stiitzweite ist nach den amt-
lichen Bestimmungen
Abb, 42. ' I=0'4+n"n
1) Lber Herstellung, Verwendung und Berechnung der Visintinitriger vgl, Abschn. VI,
2) Ausgefithrt von der Firma Rud. Wolle, Leipzig.

3
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(vergl. Abb. 42). Fiir die Auflagerung der Platte nehme man
b=h. :

Die Uberschiittungshohe sei § (vergl. Abb. 43 und 44) und das Gewicht
der Uberschiittung = 7 (gewdhnlich = 2000 kg/m$%)- Bezeichnet nun
Y1 = 2400 kg/m® das Eigengewicht der armierten Betonplatte, so
findet man die gesamte Eigengewichts-
belastung in kg/m?
g=r-0+ 7. h

Diese Belastung ist gleichmiBig auf ! m
verteilt, also

g-v
M, = 8 .

Was nun die Verkehrslast anlangt, so
wirken bei kleinen Spannweiten stets
konzentrierte Einzellasten unglinstiger als gleichmiiflig verteilte Be-
lastung durch Menschengedringe. Bezeichnet P die in Plattenmitte ge-
stellte  Lokomotiven- -
bezw. Walzenradlast,

so ist
P
P.1
MP = —4_ .
Nimmt man dagegen
an, daB sich die Rad- é’”% P
last gemiB AbDb. 43 PR ;7

korper bis zur Beton-
platte in Quer- und

durch den Bettungs- %
[/
Lingsrichtung  unter I [ ? I

/
7
_'L
J

einem bestimmten Win- 4 o
kel & (45° bis 60°) 4 A !
verteilt, so ist die Ver- Abb, 44.
teilungsfliche

F—s-1

Die Ermittlung der Gré8en von s und ¢ ist aus obenstehender Abbildung
ersichtlich. Bezeichnet a die Felgenbreite, 10 die Raddrucklinge in cm,
und geschieht die. Lastverteilung unter 45°, so ist

s§—10 + 20
t= a- 2d.
Auf die Flicheneinheit kommt dann eine Belastung von
P .
= —-kg;
P—=757%8

demnach wire das Verkehrsmoment
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Ist eine gentigende Querarmierung durch Verteilungseisen vorhanden, so
kann gemiB Abb. 44 folgendermaBen gerechnet werden:

§ = 10 + 2d (wenn & = 45°)

P
ity 2 .
Moment in Plattenmitte:
M,,:A-——l _P.s
2 2 4

MP=§(2z—s).

Um StoBwirkungen zu berficksichtigen, diirfte es sich empfehlen, den
Wert flir M, um einen gewissen Grad zu erhohen.

Das Gesamtmoment ist dann
Musx=M,+4+ M,.
Die Ermittlung des erforderlichen Eisenquerschnitts erfolgt in gleicher
Weise wie bei den
THOK 10 —HER : Deckenkonstruk-
tionen.!)
E =gt Bei einer tiber
! die ganze Linge
rapendre derDurchlaB6ffnung
| reichenden  Platte
l z0m J lastet ein Rider-
j% paar dann am un-

‘§—_ ' ! glinstigsten, wenn
70 es dicht am FuB-
_$__ == | weg, also so weit

. R R

k .w”h!‘B o als méglich von der

Abb. 45. StraBenliingsachse

entferntgestellt wird.

Die StraBenkrone habe beispielsweise eine Breite von 7 m. Rechnet

man beiderseits je 1 m FuBsteig, so bleibt fiir die Fahrbahn eine

Breite von § m. Die Walze ist dann gemi#B Abb. 45 dicht an den

Rand des FuBsteiges zu stellen. Die auf die Einheit der Plattenbreite
wirkende Kantenpressung berechnet sich also zu

K:-2'675°° (1 + & ;'45) — 4165 kg/m.
Nunmehr wird angenommen, daB dieser berechnete Wert = P ist, und
daB diese Einzellast P fiir einen Streifen von 1 m Breite zur Wirkung

komme.2)

1) Siehe Kersten, Eisenbetonbau I, 4. Auflage, Abschnitt IX.

2) ,Die Verwendung von Eisenbetonplatten zur Uberdeckung von Strafien-
durchlissen*, Erlafl der K&nigl. bayerischen obersten Baubeh&rde, 1906.




1. Durchldsse und (berdeckungen. 29

Bei Eisenbahndurchldssen ist natlirlich eine solche willkiirliche
Stellung der Lasten nicht moglich

Eine'besondere ‘Berechnung der Widerlagsmauern auf seitlichen
Erddruck hat nur bei groBerer DurchlaBhéhe H zu erfolgen. In allen
anderen Fillen genligt die Erfahrungsformel

Mauerdicke d=0,3 — 0,4 H.

Der Erddruck kann graphisch oder analytisch ermittelt werden.
Bei kleineren Durchlissen ist es statthaft, die Reibung zwischen Erde und
Mauer zu vernachlissigen. Bei einem Boschungswinkel ¢ = 37° ist dann

angenihert
I

87"
o »  Uberlast E=21 y -k

[E und E' beziehen sich auf 1 m Tiefe,
h = Mauerhohe,
y = Gewicht der Erde kg/m3,
y' = Uberlast in kg/m®.]

Zu solchen Vereinfachungen in der Erddruckermittlung ist man
bei Durchlidssen umso eher berechtigt, als das Resultat zu unglinstig wird
und andererseits die ganze Erddrucktheorie noch nicht allzu geklirt ist.

Die Fundamentplatten werden in der Weise berechnet, da man
sie auffaBt als Triger auf zwei und mehr Stitzen mit gleichmiBig ver-
teilter Belastung. Die Mauerwerkskorper bilden die Stiitzpunkte, und die
gleichmiBig verteilte Bodenpressung ist die Belastung @.!) Bei zwei
DurchlaB86finungen hat man es also mit positiven und negativen Momenten
zu tun.

Erddruck infolge Hinterftillung E = h?

>

Beispiel 1:
Statische Berechnung eines Eisenbahndurchlasses mit
zwei Offnungen.?)
(Abb. 46 bis 56).
I. Untersuchung der Deckplatte.

Der DurchlaB kreuzt die Eisenbahn unter einem Winkel von 15° 10/;
doch ist die Platte senkrecht zur Richtung des Durchlasses gespannt.
Lichte Weite der Offnungen = 1,95 m.

Denkt man sich nun senkrecht
zur DurchlaBrichtung einen Streifen
von 1 m Breite herausgeschnitten,
: 75090 ' so kommt als Verkehrslast fiir
t_/ /r diesen Streifen der Achsdruck
% einer Maschine in Hoéhe von 20t
. in Betracht (vergl. Seite 69).

Abb. s0. Unter der Annahme, da8

\

1) Vergl. Kersten, Eisenbetonbau II. 2. Auflage, S. §7.

%) Uberdeckung des Aalbaches in Dortmund, ausgefthrt von der Firma Franz
Schliiter, Dortmund,




30 1I. Durchlisse und ("berdeckungen. .

Schnifl a b.

146
ol ¥ = +6820

—=+67.85
» >

Abb. 46 bis 49.
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sich dieser Achsdruck, sowohl der ‘Linge als auch 'der Breite
nach unter einem Winkel von 45° verteilt, wird gemiB Abb. 51 und 52
eine gleichméBig verteilte: Veerkehrslast von

20000
= — =rd. 3080 kg/m?2 erhalten.
4 1,94 - 3,35 3 ¢/
' < 7435 >
= T ;
!
N |
1y Q92
5o —207—0292 l
k— 19¢ o = 335 >
Abb, s1. Abb. 52.

Abb. §3.

Die stindige Belastung setzt sich zusammen aus dem Eigengewicht
der Uberschiittung [1,3 — 0,15 — 0,23] - 1600 = 1472 kg/Ifd. m

Gleis e e e e e e e e o u= 28 »
Gewicht der projektierten Platte, im Mittel . = 560

”»

zusammen g = 2060 kg/lfd. m.

Die Platte ist berechnet als Balken auf drei Stiitzen. Das Maximal-
moment zwischen den Stiitzen ist dann!)
x

T =04

) Vergl, Kersten, Eisenbetonbau I, Anhang. In Abb, 53 ist g=p=1
gesetzt,
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My -- 40,07 -2060-2,22.-100= -4 69 800 cmkg
M, = + 0,095 - 3080 - 2,2%- 100 = + 141 700
M, =— 0,025 - 3080 2,22- 100—— 37300 .
Demnach betrigt das Maximalmoment
L% M =69 800 + 141 700 = 211 500 cmkg.

? Den erforderlichen Eisenquerschnitt findet man
— in folgender Weise:?)

Gegeben ist /M =1/ 211 500 ==rd. 460

I tra,”% " Stabdurchmesser d = 13 mm
— —_ h=20cm

2
r aG= 2,

Abb. 54, . .
54 Diese gegebenen Gréfen entsprechen einem be-

stimmten Koeffizienten K fiir (k — a):
h—a)=K-yM
h—a 20-2

K— “"=—"—-"=o0 .
_ l/ o 460 0391
Der nichstliegende Koeffizientenwert in der
Tabelle ist K=o0,0390, und zwar bei einem
2¢ _ Spannungsverhiltnis y = 25. Dann ist das er-
~  forderliche

N

@

3
— i N—

|
1
g

I =N f. = 0,0291 - 460 =—.13,39 cm?.
- <%  Es missen also in 1 m Plattentiefe laut Rund-
Abb. s5. eisentabelle 11 Stiick Einlagen verwandt

werden (fe = 14,63 cm?).
Nachpriifung auf Grund der amtlichen Bestimmungen:

15-14,63 [l/l_l__z-loo (20_2)—1]=6,9cm

100 15- 14,63
_2-211500 .

% = 60" 69 (18—32,3) 39 kg/cm

g, = 21159 _ 920 kg/cme.

14,63 (18 — 2,3)
Das Maximalmoment {iber der Stiitze berechnet sich zu
M, = —0,125-2060- 2,22 100 = 124630 cmkg
M, — — 0,125 - 3080 - 2,22. 100—= 186340 ,,
zusammen — ~ 311 000 cmkg.

Die Platte soll ftiber der Stiitze den in Abb. 55 dargestellten
Querschnitt erhalten. Den erforderlichen Eisenquerschnitt ﬁndet man
folgendermaBen (vergl. die vorige Rechnung):

VM =558

1) Vergl. Kersten, Eisenbetonbau I, 4. Auflage, Abschnitt IX,
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24—2 .
K—"- - ==0,0 H
558 394

dann ist 7 = 25, also »
‘ fe ==0,0291 - 558_1624cm2 ' _
Es mfissen also in 1 m Plattentiefe laut Rundeisentabelle 13 Stiick Ein-
lagen (f. = 17,29 cm?) genommen werden.

Nachpriifung auf Grund der preuBischen Bestimmungen:

- 17,2 T 200-22
7 9 [‘/ + 17,29 ]: 8_,39 cm

0, — 37 kg/cm2
6, == 936 kg/cme,

2. Untersuchung der Widerlagsmauern.

Die Widerlagsmauern kénnen als einfache Balken berechnet werden,
deren beiderseitige Stiitzung durch die Deck- und Griindungsplatte erfolgt.
‘Der groBte Druck im Widerlagsmauerwerk wird erhalten, wenn die Hinter-
fullung mit Verkehrslast belastet ist und der grofite Auflagerdruck der
Platte auf der Widerlagsmauer stattfindet. |,

Der gro8te Zug entsteht bei Belastung der Hinterftillung mit Verkehrs-
last und kleinstem Auflagerdruck der Platte.

. Zunichst sollen die Spannungen in der Widerlagsmauer in-
folge des Erddrucks und der Uberlast ermittelt werden.

Belastung infolge Uberfilllung 1,3 - 1600 . = 2080 kg/m?
Belastung infolge Verkehrslast . . . . = 3080

zusammen ¢ == 5160 kg/m?2,
Der Erddruck infolge der Uberlast betrigt dann angenihert
E‘;%-q-h:%-5160-2,0;2580kg- fir 1 m Tiefe
und der Erddruck infolge der Hinterfiillung

= 8 cy-hE—=— 8 -1600-2,02:800 kg fiir 1 m Tiefe.

Die Belastung des Widerlagers setzt sich also zusammen aus einer
Dreiecks- und einer gleichmiBig verteilten Belastung, ist demnach eine
Trapezbelastung. Die Seitenlinge des Rechtecks betriigt (vergl. Abb. 53)

__E' 2580 12
=% " 20 90

und die Seitenlinge des Dreiecks

2-K 2 - 800 ki
- = o — 800 ._g
h 2,0 E m
Kersten, Briickenbau 1. 3
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Daraus bestimmt sich die Lage des gefihrlichen Querschnitts der
Mauer (Schwerpunkt der Trapezfliche) zu

20 1290 4 2 (1290 + 800) - 1,08 m.
"3 1290 + (1290 + 800)
Das Maximalmoment betrigt dann:
a-x? c: .’L"_ ax c
Mm“:A'x‘—'"z_ - ‘2..—3_ x[‘l—';(a—*_?)]
b-x _ 800-1,08 kg

=W YT T8

_a-h , b-h_ 8oo0
A~‘—£—+'2—_—3‘— l29‘7’4‘—3—— 1557 kg

M,ax — 1,08 [1557 — 0,54 (1290 + 144)] —— rd. 850 mkg
— 85 000 cmkg.

Im gefihrlichsten Querschnitt hat die Mauer eine ungefihre Stirke
von 6o cm, die Beanspruchung an dieser Stelle ist dann
Mm X 85 200 - 6
apax. = -4 3
. . W ° loo.6ov — — 142 kg/cms3,
Der Minimal-Auflagerdruck der Platte auf die Mauer berechnet sich zu?)
+ 0,375 #2060 - 2,2 =+ 1699,5 kg
- 0,0625 % 30800 2,2 = — 423,5 ,,
zusammen 1276,0 kg.

Das Gewicht des tiber der am ungiinstigsten beanspruchten Fuge
liegenden Betons berechnet sich zu

°S°+°' - 1,0+ 200 == 1100 kg.

Demnach betrigt der gesamte Normaldruck auf die gefdhrliche Fuge
1276 + 1100 — 2376 kg
und die gr68te Zugbeanspruchung
2376
6= + 142 — 5oL =2 41,024 kg/em?,
Der Maximalauflagerdruck betrigt
+ 0,375 - 2060- 2,2 = 1699,5 kg
+ 0,4375 - 3080 2,2 = 2964,5 ,,
4664,0 kg
Elgengemcht der oberen Mauer = 1100,0 ,,
zusammen 5764,0 kg.

Demnach betrigt d:e groBte auftretende Druckbeanspruchung
0= 142 + g1t 57 64 t - —2,38 kg/om?.

1) Vergl. Kersten, Eisenbetonbau I, Abschnitt XIII,
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Der Seitendruck des Widerlagers gegen die Deckplatte war ermittelt zu

=1557 kg.
Demnach betrigt die Beanspruchung des Betons durch diesen N ormaldruck
_ 15857 3
C=155.20 — 0,78 kg/cm?.

Die gesamte Maximal-Druckbeanspruchung der oberen Platte
. betrigt demnach

39+ 0,78 =rd. 40 kg/cm?,
wobei unglinstigerweise angenommen wurde, da8 der Beton allein den
Normaldruck aufnimmt.

3. Untersuchung der lllttloron Mauer.

" Der gréBte Auflagerdruck betréigt - —_——— - %
—2.0,625 (3080 + 2060) - 2,2 =rd. 14200kg. T

Bei einer Breite der Mauer von 30 cm be-

rechnet sich dann die Beanspruchung des Betons

an der Krone zu N — 30 je—
o' = 4222 = 475 kg/em? 1
b — 30 - 100 — 4 g
und am Fufe zu o
__ 14 200-}2000-0,30 - 1,70 - 1,0 % -
- 30- 100 A
== 5,1 kg/cm? Abb, 56.

4, Untersuchung der Bodenplatte.

Die Belastung setzt sich zusammen aus
a) der Verkehrslast . . . . . . . . . . =3080kg/m?
b) der stindigen Last, bestehend aus dem

Gewichte der Uberschiittung . . =1472 ,,
c) dem Gewichte der oberen Platte 0,23-2400 = 560 ,,
d) dem Gewichte des aufgehenden Mauerwerks

[,,7,03+2,M.,], 2000
=.1040 ,,
100 (0,7 + 1,95 + 0,3 + 1,95 +0,7) ¢
e) dem Zuschlag fir Vouten . . . . . . = 128

zusammen 3200 kg/ms3,

Das Maximalmoment zwischen den Stlitzen berechnet sich zu
z
T4
M; =+ 0,07 -3200-2,22. 100 = + 108 400 cmkg
M, = + 0,095 - 3080 - 2,2% . 100 =+ 141 600 ,,
M, — —o0,025 - 3080 2,2!. 100=— 37300 ,,
Also ist das Maximalmoment
M0 — 108 400 + 141 600 = 250 000 cmkg.
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Die Eatwurfsrechnung vollzieht sich hier in gleicher Weise wie bei der
Deckplatte; .
. Gegeben: 1/1—[ == 500

d = I3 mm
R = 22 Cm
a= 2,
Dann ist
h—a
K;: — 0,0
v
f; — 0,0228 -2}' 0102917 . ‘/Ml) — 0,026 - 500 -= I3 cm?,

Es sind also in 1 m Plattentiefe laut Rundeisentabelle 10 Stiick Einlagen
zu verwenden. Aus praktischen Griluden sollen 11 Sttick (wie in der Deck-
platte) genommen werden.

Nachprﬁfung auf Grund der preuBischen Bestimmungen:

'4,63 ‘/ 200 - 20 ]_
[ '+ a6 To 1463 T 74cm

2 - 250 000 ; ) — 30 kg/om.

100 - 7,4 (20

Hierzu kommt noch die Druckspannung infolge Seitendrucks des Wnder~
lagers gegen die Grundplatte (Abb 53)
_ 2580

Op —

—+ ? - 800 = 1960 kg
1960
= o022 =29 kg/cmz.

Die gesamte Druckbeanspruchung des Betons betrigt also
6 = 39 + 0,9 =~ 40 kg/cm?.

Beanspruchung des Eisens:

Op= - —— 2 —— — =~ 980 kg/cm?,

Das Maximalmoment unter der Mittelwand berechnet sich zu
Mmax — — 0,125 [3200 -} 3080] - 2,22 - 100 = 380 000 cm/kg.
Man fiadet in gleicher Weise wie oben, den erforderlichen Eisenquer-

schnitt flir 1 m Tiefe zu
fe =~ 0,024 -617 = 14,8 cm2.

Es werden — wie in der Deckenplatte — 13 Sttick Emlagen d =13 mm
Durchmesser genommen.

— 15 - 17,29. D/ 200- 25 — IJ =882 cm .

100 15-17,29 .
o — 39 kg/cm?
="1000 kg/cm?2.

1) Zu interpolieren zwischen y =30 und 25.
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5. Ermittiung des Bodenditueks.
Der groBte Auflagerdruck der Platte betrag . . .= 4664 kg

0,54 + 0,75
2

Gewicht des Mauerwerks =~ - 2,35 - 2000 = 2938 ,,

zusammen == 7602 kg.

Der grofte auftretende Bodendruck unter den Seitenmauern betrigt
dann

7602 .
o= 75100 1 kg/cm?2.
Groster Auflagerdruck der Platte auf die Mittelwand. . . = 14 200 kg
Eigengewicht der Wand 2000:0,3-1,7:1,0 . . . .= 1020,
Eigengewicht des unter der Wand liegenden Teiles der Boden—
platte 0,58-1,0-045-2400 . . . . . . . . . .= 630,

zZusammen = 1§ 850 kg.

Der gréfte auftretende Bodendruck unter der Mlttelwand
betrdgt dann

15850

" 58.100

In Wirklichkeit werden die Resultate noch giinstiger, da sich der

Druck durch den Beton der Fundamentplatte unter einem Winkel von

45° verteilt.

— 2,74 kg/cm?,

III. Briickentafeln auf eisernem Tragwerk.

Vielfach verwendet man den armierten Beton zur Herstellung der
Briickenfahrbahn bei eisernen Tragekonstruktionen, und zwar als Ersatz
flir Zoreseisen, Buckelplatten, Wellblech und sonstige Zwischenkon-
struktionen. Eisenbeton bietet in solchen Fillen ganz betrichtliche Voi-
teile den sonst {iblichen Fahrbahnanordnungen gegenfiber, - zumal auch
eine einheitliche zusammenhiingende Oberfliche geschaffen wird, die dem
Verkehr von besonderem Nutzen ist. Die armierten Tafeln werden nicht
so schnell abgenutzt, halten also auch linger. AuBerdem ersparen sie in
vielen Fillen die Anordnung besonderer Querversteifungen, da sie mit
der tragenden Konstruktion in innigster Weise zusammenhingen.

Die Ausfithrung selbst entspricht ganz der unserer itblichen, nach
Monierart armierten Deckenkonstruktionen: man verwendet Netze aus
Trag- und Verteilungseisen und legt diese so in den Betonkérper ein,
dal die Tragstibe die auftretenden Zugspannungen aufnehmen kénnen.
Neben dem Rundeisen kommt vor allem das Streckmetall fiir die Armie-
rung in Frage. Biigel konnen in den meisten Fillen fortbleiben. ‘

Will man sich die teure und zeitraubende Schalung ersparen, so
konnen Platten in Breite der Trigerentfernung fabrikmiBig hergestellt
und in abgebundenem Zustande an Ort und Stelle verlegt werden. Sie
sind in der Regel mit Falz versehen und werden nach dem Verlegen mit
Zement gedichtet (Abb. 57 und 58). Die Montage ist eine sehr einfache
und geht schnell von statten. Abb. 59 zeigt eine Befestigung der auf den
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Trigerflanschen gelagerten Platten durch 1 cm starke Klammereisen, wie
solche beim norwegischen StraBenbau ftiblich ist. Die Plattenstirke ist
hier 6 ¢nuf OAuf (die Platten wird eine Schutzdecke aus Lehm und Kies
aufgebracht.
757777 T A T T Abb. 60 und 61 zeigen Quer-
///// ////MV/////” /f “<2> und Lingsschnitt einer Eisenbahn-
A briicke. Die Hauptbalken sind Blech-
triger und die Quertriger I-Eisen.
Die gesamte Fahrbahnkonstruktion
bildet eine Mulde, welche zur Auf-
nahme des Bettungskbrpers dient.
Abb, §7. Die Platte geht kontinuierlich tiber
simtliche Quertriger hinweg.
Nach Abb. 62 erfolgt der AnschluB der Platte an die Quertriiger in
Voutenform. Man erzielt auf diese Weise einen besseren Schutz der
. , Triger gegen Rostbil-
v 777 e 7 dung und eine kriftige
! ?  Versteifung der ganzen
Briickenkonstruktion.
Eine in den Abb. 63
bis 67 zur Darstellung ge-
brachte Wegbriicke, eine
Ausftthrung der Akt.-Ges.
flir Beton- und Monier-
bau, Berlin, zeigt die
H Verwendung von Vouten-
\Abb. 8. platten. Uber der Beton-
oberfliche liegt eine
10 cm starke Sandschicht; dann folgt 15 cm Packung und darauf schlie-
lich 10 cm Kleinschlag. Es sind 4 Walztriger angeordnet, von denen die
i beiden mittleren am hdéchsten sind.
7

%ﬂ Von derselben Firma stammt
iy 7777777777

die StraBenbriicke tiber die Wublitz

bei Uetz (Abb. 68 bis 71). Es ist

eine Blechtrigerbriicke von 15,70 m

Spannweite. Die Fahrbahntafel wird

durch Koenensche Voutenplatten ge-

bildet. Plattenstirke 25 cm. Beson-

Abb. s9. ders bemerkenswert ist die Ver

. ankerung der Widerlagerfligel durch

einbetonierte J-Triger. Mischungsverhiltnisse: Widerlager 1: 10, Fahr-
bahnplatte 1: 4.

Anwendungen des Streckmetalls zeigen die Abb. 72 und 73.

Bei breiten StraBenbriicken wird groBtenteils eine schwere Fahr-
bahn mit Moniergewslbe notwendig, wihrend fiir die FuBwege leichtere
Plattenkonstruktionen geniigen. Die Gewdlbe kdnnen entweder von Quer-
triger zu Quertriger, also in Richtung der Briickenachse (Abb. 74, 75 und
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Abb, 60.

76) oder von Lings- zu Lingstriger gespannt
sein (Abb. 77). Vorteilhafter ist wohl die
erstere Anordnung, die auch gréBere Spann-
weiten erlaubt, und die in den meisten
Fillen Lingstriger unnétig macht. Die wage-
rechte Abdeckung erfolgt durch leichten Bims-
oder Schlackenbeton. Die Gewélbe sind in
der Regel einfach armiert und koénnen bis
5 m Spannung erhalten. Stich 1:10. Sie
stiitzen sich zumeist auf die unteren Triger-
flanschen und htillen so die Eisen voll-

Schniffa-b.

............

i
Abb, 61.
. ot !
| !
i |
| j
] B

Abb. 62.

Schnitt c-d.

35 F 136

. 63 bis 67.
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kommen ein. Nach Abb. 80a erfolgt die Stiitzung in Trigermitte, nach
Abb., 8ob am Obergurt. Derartige gewolbte Fahrbahntafeln werden

wyposusbugy

rsay

| s 180D

)

‘14 s1q 89 'qqV
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Abb. ‘72.
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K

besonders von der Akt.-Ges. fiir Beton- und Monierbau, Berlin, ausgefiihrt
Durchschnittspreise sind:

FuBsteigplatten:
Spannweite o,00 bis 2m: 6 bis 7,50 Mk./m?,
Fahrbahngewdolbe:
Spannweite 1,50 bis 2 m: 7 bis 9,00 Mk./m?
”» 2,00 4, 4 - 8 » 10,50 ”
”» 4’°° » 6 ” .10 ” 13150 ”

T\

Vi
|

TR A ) B
/44!{{4{{{{41.{.{ 2%
s S0, y

24

* Abb, 77.
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Abb. 78 zeigt Querschnitt im Scheitel und Einrtistung, Abb. 79 den

Lidngsschnitt der Fahrbahn der neuen Mont-Blanc-Briicke in Genf.!) Die

Briicke besteht aus 7 Blechtrigern mit

Quer- und Lingstrigern zwischen den

2,92 m voneinander entfernten Haupt-

trigern. Die armierte Fahrbahn ist

zwischen Haupt- und Lingstriger ge-

spannt,

Eine amerikanische Ausftihrung

i eines Briickenbelages in Eisenbeton

(Chikago-, Burlington und Quincy-Eisen-

bahn) ist aus Abb. 8z ersichtlich.?)

Gesamtbreite des  Bettungskérpers

= 7,52 m. Die Armierung der Platte

erfolgt durch Rundeisen von 13 mm
Durchmesser.

o Eiserne Briicken, die den An-

forderungen der Neuzeit nicht mehr

gentigen, konnen

in der Weise

durch Eisenbeton-

konstruktionen er-

setzt werden, daB

man alle Quer-

triger fortnimmt

und statt dieser

armierte  Platten

spannt. Auf diese

Weise kann man

bei Brilicken-

erneuerungen_ be-

deutende wirt-

schaftlicheVorteile

erzielen. Ist das

Eisenmaterial

durch Rost schon

sehr geschwicht,

so diirfte es sich

empfehlen, in den

Zuggurtennoch be-

sondere Einlagen

vorzusehen. In

Amerika sind der-

artige Briickener-

neuerungen schon

Birgerateig

%]

hahd ) 1 1

1

Abb. 78.

Fahrdamm
“ickenact-

1) Vergl. ,,Beton u, Eisen“ 1905, S. 16.
?) Vergl. ,,Beton u. Eisen* 190§, S. 222,
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vielfach ausgeftihrt worden. Die Abb. 81a und 81D zeigen Beispiele solcher
Ausfilhrungen, einmal mit FuBsteig und das andere Mal mit Gelinderanschlu8.

IV. Plattenbriicken.

Die Plattenbriicken unterscheiden sich nur insofern von den Durch-
laBabdeckungen, als sie
freiliegen und  keine
Uberschiittung  aufwei-

Abb, 80a, Abb, 8ob.

Abb. 81b,

sen. Die Fahrbahnanord-

nung entspricht durchaus

derjenigen der Balken-

briicken, ebenso die Art der Wasserabfithrung und der Isolierung. Durch-
schnittlich kann fiir Eisenbahnbriicken 1,5 m, fiir StraBenbriicken 3 bis 4 m
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und flr FuBstege 5 m als Grenzwert der Spannweite angenommen werden.
Bei groBeren Spannweiten wiirde das Eigengewicht unverhiltnismifig
schnell/\anwachsen; (weshalb aus wirtschaftlichen Griinden dann vorteil-
hafter Balkenbrlicken zu verwenden sind. Die Armierung kann eine ein-
fache und doppelte sein; die Berechnung der Druck- und Zugspannungen
erfolgt in gleicher Weise wie bei den DurchlaBplatten.

Bei FuBgin-
il - 20 i gerbriicken geniigt
f l | S —"C Y | j * . .
o7, | e €N einfache Platte

S mit seitlichem Ge-
?ﬁ”ﬁ—:l _ linder. Bei Strafen-
Abb, 83, Abb, 84. und Eisenbahn-

briicken wird das

erforderliche Schotterbett durch seitliche Bordwinde hergestellt, die gleich-
zeitig eine leichte Anbringung des Gelinders gestatten. Es ist vorteilhaft, die
Gelinderpfosten einzustampfen, damit ein spiteres Stemmen der erfor-
derlichen L&cher vermieden wird. Seitliche FuBstege konnen diinner

Abb. 85a. ‘Abb. 85b. Abb. 86a. Abb. 86b.

hergestellt und zur Schaffung des Schotterbettes héher gelegt werden, als
die eigentliche Fahrbahn.

Man kann fiir die Armierung auch Walztriger verwenden und die
Plattenbrticke gemi8 Abb. 25 konstruieren.
Bei zweigleisigen Eisenbahnbriicken empfiehlt es sich, in Platten-
: mitte eine Dilatationsfuge vorzu-
sehen. Die Abb. 83 und 84 zeigen
eine amerikanische Ausflihrung.?)
Die auBerordentlich grofle Spann-
-4+  weite von ungefihr 7 m wird ge-
Clzzg4ds  rechtfertigt durch die ebenso auBer-
ity By oewohnliche Plattenstirke von fast -
Abb, 87. gl 1 m. Derartige Plattenbriicken
diirften kaum einen wirtschaftlichen
Nutzen bieten. In solchen Fillen sind Balkenbriicken wohl mehr am Platze,
Andere Plattenausfiihrungen sind aus den Abb. 85a und 85b (Eisen-
bahnbrlicke), 86a, 86b und 87 (StraBenbriicke) ersichtlich. SchlieBlich
sei auch auf Abb. 31 zuriickverwiesen, eine Tunnelausfithrung der ,,Amster-
damsche cementijzer fabriek.

-y prrry—

dom -

!) Cave Hollow Viaduct, Railroad Gazette, 1906.
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V. Balkenbriicken.

¥ AVVEinfache Balkenbriicken mit oben liegender Fahrbahn.

v Die Ausfithrung.

" Balkenbriicken in Eisenbeton werden fiir Spannweiten von ungefjhr
5 bis 15 m. angewandt und bieten in diesen Grenzen den eisernen Blech-
trigern gegeniiber trotz des groBeren Eigengewichts ganz bedeutende
wirtschaftliche Vorteile. Bei kleineren Spannweiten wiirden zumeist Platten-
konstruktionen ausreichend sein, wihrend bei gréferen Weiten Gewdélbe-
formen und kentinuierliche Systeme mehr in Frage kommen. Die Anord-
nung der armierten Betonbrticken entspricht durchaus derjenigen der eisernen
Briicken: es werden die Haupttriger von Widerlager zu Widerlager gelegt
und durch eine feste Fahrbahnkonstruktion steif miteinander verbunden. Ist
die Konstruktionshshe eine beliebige, so spannt man die Fahrbahnplatte quer
itber die Haupttriiger, Andernfalls kann man die Fahrbahn versenken, d. h.
so einspannen, da8 sie in Hohe der Trigeruntergurte zu liegen kommt.

Vorteilbaft ist eine leichte Wolbung (ungefihr z vH.) der Fahrbahn
in Quer- und Lingsrichtung, damit das durch die Bettung eingesickerte
Wasser allseits abflieBen kann. Dieses Wasser wird dann entweder nach
den Widerlagern in der Richtung der Brtickenaxe fortgefithrt, wo es ver-
sickert, oder man sorgt fiir Wasserschlitze und Abfallrohre. Seitliche
Mulden werden in gleicher Weise angeordnet wie bei anderen Brilicken.
Die Woélbung selbst wird entweder durch die Fahrbahnglitte allein, oder
durch eine besondere Betonunterlage hergestellt. Andernfalls hitte man
stets den Nachteil, die Chaussierung oder den Asphaltiiberzug nicht in
gleicher Hohe durchfithren zu kdnnen.

Zum Schutze des Betons gegen eindringendes Wasser verwendet
man am besten Asphalt mit Blei- oder Filzeinlagen, welche durch eine
besondere Betonmértelschicht gegen mechanische Zerstérung durch den
Bettungskorper zu schiitzen ist. Stets muB die Isolierung eine derartige
sein, daB sie imstande ist, Bewegungen der Briickenkonstruktion mitzu-
machen, ohne dabei rissig zu werden.

Beim Oberbau der StraBenbriicken unterscheidet man — wie im
Straenbau — die Unterbettung und die daraufliegende eigentliche Fahr-
bahn. Die Unterbettung muB dicht genug sein, um eine gleichmiilige
Ubertragung von Einzellasten auf die Briickenkonstruktion zu gewihr-
leisten. Man verwendet Kies, groben Sand, Schotter usw. Unterbettungen
aus Zement- oder Asphaltbeton haben den besonderen Vorzug der Wasser-
undurchlissigkeit. Auferdem verhiiten sie ein Senken der Steine. Als
zweckentsprechende Mischungen haben sich bewihrt:

fiir Zementbeton: 1 Teil Zement + 2 bis 3 Teile Sand + 4.bis

6 Teile Kies oder Schotter,
fiir Asphaltbeton: 1 Teil Schotter oder grober Kies + 1/, Teil
Teerasphalt. ‘
Die Unterlage ist schlieBlich mit einer Mortelschicht abzuglitten. Was
die Auswahl der Fahrbahnmaterialien anlangt, so miissen teils praktische,
teils wirtschaftliche Gesichtspunkte beriicksichtigt werden. Man mufl auch
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unterscheiden zwischen Briicken in vornehmer Stadtgegend und solchen
fiir Verkebrsstrafen, . - Hier wiirde sich die geriuschlose Asphaltbahn, dort
ein kriftiges und widerstandsfihiges Pflaster aus Stein empfehlen. Bei
wenig gebrauchten, von industriellem Verkehr abgelegenen LandstraBen-
briicken geniigt zumeist schon ein billiges Steinschlagpflaster aus Granit
oder Basalt. Bordschwellen miissen zur Festhaltung des Steiges und der
Rinne gehorig in die Unterbettung ein-
greifen. Man kann auch auf besondere
Bordsteine . verzichten, mu8 dann aber die
Betonkanten durch Flach- oder Winkeleisen
X gemiB Abb. 88, 89 gegen Sttfe schiitzen.
2 . 89, Eine Entwisserung unter Benutzung beson-
derer, kiinstlich hergestellter Rinnensteine
(aus natiirlichem Stein oder Zement) ist aus Abb. 121, 122 ersichtlich. Abb.go
zeigt eine Fahrbahn aus natiirlichen Steinen, wie sie fiir StraBenbriicken
sehr tiblich ist. Die Steine haben 18 cm Hohe und ruhen auf einer 5 cm
starken Sandbettung. Um die Bahn fiir Wasser undurchlissig zu machen,
sind die Fugen des Steinpflasters mit Asphalt ausgefiillt. Reihensteine
sind der engen Fugen wegen vorteilhafter als Kopfsteine. Der Bord-
stein ist nmach Abb. go in den Beton eingelassen, Statt der natfirlichen
Steine kénnen auch kiinst-
liche genommen werden.
Insbesondere  empfiehit
sich Klinkerpflaster mit

" Steinform 235 - 11I.

Bei groBeren Briicken-
steigungen verwendetman
mit Vorliebe den Stampf-
asphalt. Er bietet eine
gerduschlose und wider-

standsfihige Bahn, deren Reinigung schnell von statten geht. Die Stirke der
Asphaltschicht betriigt durchschnittlich 5 cm; die Kosten belaufen sich auf
rund 11 bis 15 Mk. fiir 1 m2. Als Unterbettung nimmt man fiir gewohnlich eine
8 bis 15 cm starke Zementbetonschicht 1 : 2 : 4 oder 1: 3: 6 mit einer 2 cm
dicken Zementmortelabgleichung 1 : 2. Weiterhin empfehlen sich die
Asphaltplatten (ebenfalls 5 cm stark, Format 33/,,, 25/5 oder 19,), welche
unmittelbar auf dem Beton oder auf Zementmértel im Verbande verlegt
werden. Asphaltbeton oder Pechmakadam verlangt eine Schotterunterlage
und darauf eine 8 cm starke Schicht von Kleinschlag und Asphaltpulver.
Beton- oder Zementpflaster ist zwar billig, aber geriuschvoll, schlecht aus-
zubessern und nicht so elastisch wie Asphalt. Wie aus Abb. 105 ersicht-
lich, liegt inmitten der ungefihr 15 cm starken Betonschicht eine Knack-
lage in Zement 1: 3. Holzpflaster aus imprigniertem Kiefern- oder
Tannenholz vermindert das Gewicht des Oberbaues in hohem MaBe, ist
elastisch, gerduschlos und trocknet sehr gut aus. Ein Nachteil ist aller-
dings seine geringe Widerstandsfihigkeit gegen mechanische Zerstorung.
Die Unterbettung besteht zumeist aus einer 10 bis 15 cm starken Beton-

— Lisenbetonfabrbabn -
Abb. go,
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schicht 1:7 bis 1:8. An den Rinnsteinen sind Ausdehnungsfugen vor-
zusehen.

“Fiir FuBgangerbrﬁcken und - FuBstege [von StraBenbriicken
empfiehlt sich in erster Linie der GuBasphalt auf einer etwa 10 cm starken

Betonschicht mit dazwischenliegender p
Zementmortellage. Ein derartiges Pflaster. -
erfordert .geringe* Unterhaltungskosten,
ist elastisch und rauh, a8t sich leicht
ausbessern und bietet ein gutes Aus-
sehen, Vielfach werden auch Zement-
platten 10 cm stark, auf einer ebenfalls
10 cm starken Kiesschicht verwandt,
ebenso Mosaik und schlieSlich auch
Klinker in Kalkmértel oder in Sand.
Fir Park- und andere Luxusbriicken |:
kommt: wohl-noch Kies in Frage. Den
Abschlu8 der FuBstege gegen die eigent-
liche Fahrbahn bilden in der Regel
Bordsteine aus Granit oder Basaltlava,:
welche, um ein Lockern oder Kippen
zu vermeiden, nach der Fahrbahn hin
abzuschrigen sind. Gewdhnliche Héhe :
30 cm, Breite 30 bis 40 cm und Linge 1 bis 2 m (vergl. Abb. 90)

- BeiEisenbahnbriicken ist fiir gewohnlich ein regelrechtes Schotter-
bett vorgesehen, in welches die hélzernen Querschwellen eingebettet
werden. Dié Wasserisolierung erfolgt am besten mit Asphaltfilzplatten.
Durch einen solchen Oberbau wird ein elastisches Polster hergestellt,
welches Erschiitterungen der Briicke durch die dynamischen Wirkungen
verhindert. Man hat auch, wie Abb. 127 zeigt, hqlzemé Langschwellen
angewandt, die sich ‘aber dann schlecht bewihren, wenn man Schienen-
stoBe auf der Briicke nicht vermeiden kann.. Besser ist die Verwendung
kurzer Querschwellen, wie die Abb. ‘g1 bis 93 zeigen.!) A Die Schwellen
sind 60 cm lang und 6 cm stark; sie sind zur Vermeidung seitlicher Ver-
schiebungen in den Beton eingebettet und zwar ilber besondere Langs-
triger. Zur Befestlgung der Schienen sind gewéhnliche Unterlagsplatten
verwandt. Um einer Beschidigung der Fahrbahn zwischen den Quer-
schwellen vorzubeugen, hat man die Zwischenriume mit 2z cm starken
Eisenplatten bedeckt, die wiederum auf 2z cm starken Korkasphaltplatten

Abb, 91 bis 93

1) Strafien- und Eisenbahnbriicke tiber den Wildwasserkanal in Heidenheim
a. Brenz, vergl. Beton u, Eisen, 1906, S,-164. .
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ruhen. Letztere haben lediglich den Zweck, ein hartes Fahren zu ver-

meiden,  Die Fahrbahn ist mit einem aus Asphaltplatten hergestellten

Belag ' versehen und' 'deshalb auch fir gewohnlichen Fuhrwerksverkehr
geeignet.

Die Anordnung der Widerlager und ihrer Fundamente kann

eine ganz verschiedene sein und richtet sich vor allem nach der Trag-

fihigkeit des vorhandenen Baugrundes.

— ~ Stets ist die Konstruktion so auszufithren,
ég i daB der Druck in der Fundamentsohle die
T zuliissige Bodenpressung bei Vollbelastung

der Briicke nicht wesentlich tiberschreitet.
Fir gewohnliche Fille gentigen Widerlager
aus Mauerwerk, wie Abb. 94 und g5 zeigen.
Die Ubertragung der Briickenlast erfolgt
dann am vorteithaftesten durch einen be-
sonderen, quer zur Briickenachse lie-
genden Auflagertriger, Bei geringen Spann-
' weiten genligt eine Einzelauflagerung der
Lingstriger.
Abb, 94, In der Regel erfolgt der Land-
anschluB mit seitlichen Parallelfltigeln und
Boschungskegeln. Da nun bekanntlich bei jedem Briickenbau die
Kosten der Widerlager — hauptsichlich infolge des gréferen Aufwandes
an Material — sehr ins Gewicht fallen, hat man Widerlager aus Eisen-
beton konstruiert, bei welchen die Wirkung des Erddrucks ganz vernach-
lissigt werden kann. Ein Beispiel solcher Ausfilhrung veranschaulichen
Abb.g6 undgy. .
Die Haupttri-
g ger der Briicke
_enden in einer
Stirnmauer,
welche mit
einer wagerech-
ten Griindungs-
sohledurcheine
entsprechende
Anzahl vonRip-
penwinden ver-
bunden ist. Die
Standfestigkeit
eines solchen
winkelférmigen
Widerlagers wird durch die Eigengewichtslast und das Gewicht der
Anfiillung bedingt. Kriftige Verankerungen sorgen fiir eine geniigende
Einspannung der Haupttriiger. Ein gréBeres Beispiel eines in Eisen-
beton ausgefiihrten Briickenwiderlagers zeigen die Abb. 98 bis 101.1)

1) Uberfithrung der StraBe Lemberg—Sambor bei Station Sambor (Osterreich).
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Die Seitenfligel und die Stimwand sind nach Art der Winkelstiitz-
mauern ausgebildet und haben eine Gesamthéhe von rund 9,5 m.
Die vier 'Briickentriger sind ‘durch einen Querbalken am Auflager mit-
einander vereinigt, welcher beiderseits durch besondere Widerlagspfeiler
gestiitzt ist. Abb. 98 stellt die Ansicht des Widerlagers dar. Die Stirn-
wand ist mit Zementplatten verkleidet, wihrend die AuBenansichten der
Pfeiler, um auch ihnen ein gefilliges Aussehen zu geben, mit Sandstein-
quadern versehen sind, welche bei der Betonierung zugleich als Schalung
dienten, Jene erwihnten, kiinstlich hergestellten Verkleidungsplatten sind

L Abb, 96 v. 97. * [ — !

4 cm stark und mittels Bindedrahts in der dahinter befindlichen Wand
befestigt. Abb. 102 stellt eine Innensicht des Widerlagers vor der Aus-
filllung dar. (Beton u. Eisen 1906, S. 242).

Eine andere Ausfithrung eines armierten Widerlagers ist aus
Abb. 183 ersichtlich. Zur Erzielung einer festen Verspannung der Briicken-
triger mit den Widerlagern kénnen diese aus Beton hergestelit und die
Tragstibe fest in ihnen verankert werden (Abb. 103). Eine ihnliche Aus-
fiihrung bei Verwendung genieteter Konstruktionen zeigt Abb. 104. Was
nun die Fundamentsohlen anlangt, so sind dieselben, namentlich bei
FluBbriicken, so tief als méglich zu legen, denn das FluBbett kann sich
durch Unterfressungen leicht 4ndern, wie auch Untersptilungen zu befiirchten
sind. Stets ist eine griindliche Bodenuntersuchung vorzuehmen, da jedes
Nachgeben des Untergrundes die nachteiligsten Folgen mit sich bringt.
Am vorteilhaftesten ist eine Betongriindung, die gegen Unterwaschungen
und gegenseitiges Ausweichen durch Spundwinde geschiitzt werden kann
(vergl. Abb. 68). Bei zweifelhaftem Baugrunde empfiehlt sich die Ver-
wendung einer Pfahlgriindung (Abb. 95). Statt der tiblichen Holzpfihle
konnen armierte Betonpfihle genommen werden, die insbesondere dann
bedeutende wirtschaftliche Vorteile bieten, wenn der Grundwasserstand
ein verinderlicher ist. Bei sehr tiefliegender Griindungssohle kommen
Senkbrunnen in Frage, ebenso pneumatische Fundierungen.l) ]

Sind die Briickentriger frei aufgelagert, so mu8 durch mindestens
2 cm- breite AnschluBfugen auf Temperatureinfliisse Riicksicht genommen

1) Vergl. auch Kersten, Eisenbetonbau II, Abschnitt VI,
Kersten, Briicken 1. 4
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Die Verbindung mit dem Lande wird durch tibereinander-

werden.

geschobene Bleche oder, wie Abb. 105 zeigt, durch eine beiderseits fest-

gehaltene, Blechrinne--ausgefiihrt.

Die eigentliche Abdeckung der An-
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schluBfuge erfolgt dann durch Asphalt oder durch gewdhnliche Auf
schiittung, so daB Staub- und Sandansammlungen hinter dem Auflager
von vornheréin/vermieden. werdén.

Abb. 102,

5 Trigerstiitzungen mittels Kipp- und Rollenlager (vergl. Abb. 105
und 298) sind “bisher nur vereinzelt ausgefithrt worden. In der Regel
gentigt eine einfache Auflagerung |durch —
Rolischicht (vergl. Abb. 143) oder ver-
mittels einer 2 cm starken fluBeisernen
oder stihlernen Lagerplatte (vgl. Abb. 135).
Gas-, Wasser- oder Kabel-
leitungen konnen in einfachster Weise
zwischen den Tragbalken aufgehingt
werden, wie Abb. 106 bis 109 zeigen. -
Schwere Kabelstringe legt man vor-
teilhafter in besondere Kammern, die
in der Regel durch abhebbare Platten
in der FuBwegkonstruktion hergestellt
werden (vergl. Abb. 118, 121); oder man
verbindet, wie aus Abb. 139 ersichtlich
ist, die beiden FuBwegbalken durch eine
Platte bezw. durch mehrere Querbalken,
die dann die Last der Kabelleitungen
aufzunehmen haben.
Die Gelinder bestehen zumeist
aus Eisen und kénnen in solchem Falle durch embetonlerte Pfosten
fest mit der Betonkonstruktion verbunden werden (vergl. Abb. 115).” Man
4*
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verwendet auch volle oder durchbrochene Betonbriistungen, die entweder
durch besondere Verankerungen mit der Briickenbahn in direkter Ver-

Abb, 103, Abb, 108, Abb, 109,

bindung stehen (Abb. 122) oder mit Feder und Nut befestigt sind. An
den Briickenenden erfoigt der Gelinderabschlu8 in der Regel durch
Postamente, bei eisernen Gelindern auch durch

7 .
Stabverzierungen.
) Die fir die Ausbildung der Balkenbriicken

in Betracht kommenden Grundformen zeigen die
Abb 110 bis 112. Ist die Spannweite sowie die
Breite der Briicke — bei FuB-
@z rzz 4 gingerbriicken beispiclsweise —
\ / eine geringe, so gentiigt eine
% Ausfiibrung nach Abb. 110. Mit
Abb. 111 zunehmender Spannweite wichst
natlirlich die Héhe der beiden
v ‘ 777 772 Tragbalken. Ist eine groBere
% % % % Breite der Fahrbahnplatte be-
dingt, so kann man gemiB
Abb. 112, Abb. 111 die Platte durch Quer-
triger stlitzen, desgleichen die
auskragenden Seitenteile durch
________________________ s entsprechend angeordneteRippen.
i Bei beschrinkter Konstruktions-
hohe konnen statt der beiden
hohen Balken mehrere
Einzelbalken von gerin-
gerer Hohe genommen
werden (Abb. 112). Be-
sondere Quertriger sind
in diesem Falle nicht
erforderlich, da die
- Spannweiten der ein-
Zelnen Plattenteile nor-
male sind.
In den nun fol-
genden Abbildungen 113
bis 130 sind verschiedentlich ausgeblldete Querschnitte von Straflen-

Abb. 110.

]

4 Abb, 113a, Abb. 113b,
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und Eisenbahnbrlicken zur Anschauung gebracht. Abb. 113 zeigt den

Querschnitt, einer FuBgingerbriicke. Die Briickenbahn hat eine leichte

Woélbung erhalten, soda das Regenwasser nach beiden Selten hin

ungehindert abflieBen kann. Was die Armierung anl: )

Biigel- und Verteilungseisen der besseren Ubersicht w

folgenden Abbildungen weggelassen worden. Auf Al

man den Quer-

schnitteinerStraBen-

briicke mit seitlich

tiberragenden FuB- S,

steigen, die durch

einen Teil der Trag-

stibe der Platte mit  App 116a.  Abb. 116D, Abb, 117,

dieser fest verbun- -

den sind. Kiinstlich

hergestellte Beton-

rinnsteine mit einge-

fiigten AbfluBrohren

trennenFuBsteigund

Schotterbett.  Die
Geldnderpfosten

(Winkeleisen) sind durch ein-

betonierte Bolzen seitlich am

Fulsteig befestigt. Nach

Abb. 115 sind drei Haupt-

balken angewandt, die ge-

meinsam ein Schotterbett 2

tragen. Die Anordnung der Abb. 119. Abb. 120

Trageisen der Plattenkon-

struktion berlicksichtigt das

Auftreten negativer Biegungs-

momente. Eine &hnliche

Ausflihrung zeigen Abb. 116a

und 116b. Besondere Bord-

steine, von Konsolen ge-

tragen, begrenzen beider-

seits die Briickenfahrbahn.

Will man die Befestlgung

der Gelanderpfosten

in den Abdeckplat-

ten vermeiden, so

kann die Konstruk-

tion gemidB Abb.117 -

erfolgen.  Weitere 4
Quertrigeranord- Abb. 122,

nungen sind aus den Abb. 118 bis 121 ersichtlich. Nach Abb. 118 bestehen

die FuBsteige aus abdeckbaren Betonplatten zwecks .Unterbringung von

"n"n

e "
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Leitungsrohren.
Die Verwendung

armierter Abdeck-

Abb 123.

73 "&"JM/MMVI.WI

WO

plattenzugleichem
Zweck ist in Ab-
bild. 121 darge-
stellt. Weit aus-
kragende FuBsteige zeigt Abb. 122. Die
Briistung ist des besseren Aussehens wegen
ebenfalls in Beton hergestellt, durch auflen
angebrachte Vertikalrippen gestiitzt und durch
besondere Ankerstibe mit der Fahrbahn ver-
bunden. Eine dhnliche, mit der Fahrbahn
zusammenhingende Briistung zeigt Abb. 123.
Hier, wie auch in Abb. 124 sind die Seiten-
stege durch armierte Rippen gestiitzt,
wihrend unter der Abdeckung Rohrlei-
tungen entlang gefiihrt sind. Da die Auflen-
triger der StraBenbriicken nicht in dem
Mafle durch Ver-
tikallasten bean-

:‘ Z
"""""" ¥ sprucht  werden
% wie die mittleren
= Feldtriger, kénnen

sie auch kleinere
Héhen- und Brei-

.................

Abb. 126a u. 126Db

Abb, 127,

tenabme3lsungen
erhalten(Abb.125).
Ein Gleiches gilt
von den dargestel 1-
ten Ausflihrungen in Ab-
bild. 126a und 126b. Zur
besseren Versteifung sind
nach Abb. 126a die Seiten-
balken durch Quertriger
mit den danebenliegenden
Hauptbalken verbunden.

Abb. 127 zeigt den
Querschnitt einer Eisen-
bahnbriicke, - die gleich-
zeitig dem FuBverkehr die-
nen soll. Die Langschwel-

Jlen liegen genau iiber
Balkenmitte und ruhen auf
einem besonders eingeleg-
ten elastischen Polster. Die
Betonoberfliche wird durch
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Kiesaufschiittung gegen Sonnenbestrahlung geschiitzt. Als vorteilhafter
haben sich aber Querschnittsformen erwiesen, wie solche in den
Abb. 128a,'128b;''12¢9-‘und'-¥30 dargestellt sind. Die Schienen ruhen

Abb. 130,

auf holzernen Querschwellen, und diese wiederum auf dem fiblichen

Bettungskérper, so daB also die Wirkung der rollenden Lasten auf den
Briickenkorper in

hohem Grade abge-

schwicht wird.

Um den Haupt- . Abb, 131.
trigern eine ge-
falligere Form zu geben, 148t man sie nach der Mitte zu, entsprechend
der Zunahme der Biegemomente, stirker bezw. hoher werden, wie

beispielsweise Abb. 131 zeigt. In dhnlicher Art ist eine Balkenbriicke
in Bamberg ausgeflihrt worden (vergl. Zementbeilage der Deutschen

Bauzeitung 1905, Nr. 1). Eine andere ebenfalls hierher gehorige
Briickenkonstruktion ist in Abb. 132 und 133 zur Darstellung gelangt.
Es handelt sich hier um einen FuBigingersteg, zu welchem noch
ein Konkurrenzprojekt in Eisen vorlag. Fir die Wahl des Eisen-
betons war in erster Linie der Umstand maBgebend, daB sich die
Balkenbriicke gefilliger in das Landschaftsbild einfligt. Die Spannweite
betrigt 26 m. In der Mitte derselben betrigt die Konstruktionshéhe
1,60 m; nach den Auflagern hin nimmt sie konstant ab. Zur Armierung
der Triger dienen je 7 Rundeisen von 48 mm Durchmesser, welche in
den Widerlagern fest eingespannt sind. Mischungsverhiltnis 1:3. Die
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Vorarbeiten (Errichtung einer Materialhtitte, Aus-
| stecken der Achsen usw.) begannen am 26. Ok-

| tober 19o3. Am 1. Mai 1904 wurde die Briicke

der offentlichen Benutzung iibergeben. Die
eigentliche Bautiitigkeit nahm 6 Wochen in An-

spruch.

Abb. 134.
Abb, 135.
Tr8geisen3ptemm |
2% Jsplepsotieht. _ -~ TETE ?‘Z”:éi'f’ 557»"
g s G AN A 20
; ; } S SR 1
 agso I l _ Nds
; § Lt .
NS e 8%
\ Beforn . 5 745 392
Bruchsrem |
Abb. 136.

1) Vergl. Beton u, Eisen 1906, Heft VIII, S. 187.

- Abb. 134 (dem Beton-Kalender 1907 ent-
nommen) zeigt die Anlage einer FuBginger-

briicke, die nicht
nur dem Kunst-
liebenden,sondern
auch dem Kunst-
verstindigen den
Beweis liefert, da
der Eisenbeton —
im  Briickenbau
wenigstens — allen
4sthetischen An-
forderungen ent-
sprechen kann.
Aus den Ab-
bild. 135 bis 137
sind Querschnitt,
Lingsschnitt und
Ansicht einer
Eisenbahnbriicke
auf der Strecke
Villach—Rosen-
bachthal (k. k.
Eisenbahnbaulei-
tung Klagenfurt)
zu ersehen.!) Die
lichte Weite be-
trigt 6 m und
die Konstruktions-
breite 4,55 m. Die
Tragebalken
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ruhen, durch schmiedeeiserne Lagerplatten getrennt, in einem Beton-
auflager, das von einem Bruchsteinmauerwerk getragen wird. Die wasser-

Abb, 137.

dichte Abdeckung erfolgt durch Asphalt mit 2 Juteeinlagen und ist iiber
die Widerlager gefiihrt, um ein Durchnidssen am Auflager zu verhindern.
Damit diese Asphaltabdeckung durch das Unterkrampen der Eisenbahn-

Abb. 138.

schwellen nicht beschidigt oder zerrissen wird, wurde sie mit einem
Betonmortelestrich von 2 cm Stiirke versehen.
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Auch die Mdllersche Bauweise wird vielfach fiir Strafen- und Eisen-
bahnbriicken, verwandt; -Die Gurttriger tiben nur lotrechten Druck, also
keinen Seitenschub auf die Widerlager aus. Letztere brauchen deshalb
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nur geringe Stirken zu erhalten. Im allgemeinen geniigen bei der Mbller-
briicke die etwa vorhandenen Ufermauern vollstindig als Widerlager. An
Konstruktionsh6he geniigt im ZuBersten Falle 1/, der Spannweite. Die
Armierung erfolgt, wie schon auf Seite 26 erwihnt, in der Regel durch
Flacheisen, die aber auch durch Stahlkabel ersetzt werden kénnen. Die
Druckarmierung bilden gewalzte Profilee Man kann ganz betrichtliche
Spannweiten erzielen. Beispielsweise hat die Mollerbrlicke ftiber die
Weifleritz in Dresden eine solche von 26 m. Eine kleinere Ausflihrung
des Mollersystems zeigt die Abb. 138, eine StraBenbriicke iiber den Elster-
Miihlgraben zu GroBzschocher bei Leipzig, ausgefiihrt im Jahre 1900 von
der Firma Rudolf Wolle, Leipzig. Die Briicke bildet den Ersatz einer
friheren Holzbrticke mit Mitteljoch unter Verwendung der vorhandenen
alten Widerlager. Die Spannweite betrigt 13 m.

In den nun folgenden Abb. 139 bis 145 sind zwei Konstruktions-
beispiele von' StraBenbriicken zur Darstellung gelangt. Abb. 139 bis 142
zeigen Einzelheiten, Quer- und Lingsschnitte, sowie die Ansicht einer
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Plattenbalkenbrticke in Berlin (GermaniastraBe), eine Ausflihrung der
Akt.-Ges, fiir, Beton- und Monierbau, Berlin, Das andere Beispiel, eine

Abb. 143.

S/raiqube_r*an/e

Ausflihrung der Firma Johann Odorico, Dresden, stellt eine Briicke von
9,40 m Spannweite (Linie Zittau—L&bau) dar.
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Die Berechnung.

|. Die Berechaung der Fahrbahaplatte.
Ungtinstiger'als-Ménschengedringe wirkt eine Einzellast in Platten-
mitte. Man stellt also das Fahrzeug (Wagen oder Dampfwalze) in Richtung
der Briickenachse so auf, daB der gr68te Raddruck gerade auf Platten-
mitte zu stehen kommt. Dieser Raddruck verteilt sich dann — wie bei
den Durchlafplatten — durch die Schotterschicht bis auf die Betonplatte
(oder bis auf die Armierungszone) unter einem Winkel von 45° oder 60°.
Beim Vorhandensein einer gentigenden Querarmierung ermittelt man
die Verteilungsbreite mit Hilfe der Formel (Abb, 43)
t—a-+ 2d
(a = Felgen- bezw. Walzenbreite in cm,
d = Stirke der Schotterfahrbahn in cm);
dann findet man gemi8 Abb. 170 das Moment in Plattenmitte zu

M—a b P t_PEV—0
2 2 4 8

Hierin bedeutet b die rechnungsgemiiBe Spannweite der Platte, die gleich

dem Abstand der lotrechten Balkenstege, von Mitte zu Mitte gemessen,

ist. In dem Falle, wo die Verteilungsbreite grofier als die Spannweite b

ist — z, B. beim Vorderrad einer Dampfwalze —, kommt nur ein Teil

des Raddruckes, nimlich ;

P = 7 . P

in Frage (vergl. Abb. 171). Das Maximalmoment dieser Belastung ist
dann

P.b
Mp _— 8 M ‘
Hat man auf diese Weise das Verkehrsmoment ermittelt, so berechnet
man noch das maximale Moment 3 infolge bleibender Belastung. Da
die Schotterstirke § bekannt ist und die Plattenstirke d in der Regel
von Anfang an nach praktischen Gesichtspunkten festgesetzt wird (15 bis
20 cm), stbBt die Ermittlung des M, auf keine Schwierigkeiten. In der
Regel werden folgende Einheitsgewichte angenommen:

1 m® Eisenbeton . . . . .:=2400 kg

1 ,, Magerbeton (als Bettung) = 2000 bis 2200 kg
1 , Schotter . . . . . .=1800 , 2000,
1 ,, Granitpflaster . . . . =2700kg.

Durch Addition von My und M, findet man schlieBlich dasjenige Gesamt-
moment, welches der weiteren Berechnung zugrunde zu legen ist:
Muox = M, + M,

Will man auf die Kontinuitit Riicksicht nehmen, so braucht nur ¢/, oder
3/, des gefundenen Wertes flir Mmax genommen zu werden. Weiter
hinabzugehen diirfte sich kaum empfehlen, weil die Grundbedingung, da8
die tiber mehrere Felder fortlaufende Platte auf festen, in einer horizontalen
Ebene liegenden Stiitzpunkten ruht, bei den Balkenbriicken nur in den
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seltensten Fillen erfiillt ist. Es kénnen die einzelnen Balken ihrer Durch-
biegung wegen als feste Stlitzungen von gleichbleibender Hohenlage nicht
gelten.?) ' ‘
Die erforderlichen Eisenstéirken f, findet man am einfachsten mit Hilfe
der im Eisenbetonbau I, Abschn. IX (4. Aufl,, S. 106) angegebenen Tabelle.
Ergibt sich fiir f; ein zu kleiner Wert, so kann man die Plattenstiirke ver-
ringern, bezw. die Balkenstege weiter auseinanderlegen. 1lm umgekehrten
Falle ist die Plattenstirke zu vergroBern oder die Rippenteilung b zu ver-
ringern. Nach den Auflagern, den Balken zu miissen die Einlagen, teilweise
wenigstens, nach oben gefiihrt werden, um den negativen Momenten
Rechnung zu tragen, AuBerdem empfiehlt sich in jedem Falle ein Konsol-
iibergang zwischen Platte und Rippe, weil dort die Schubkrifte am un-
giinstigsten wirken. Bei Annahme totaler Einspannung der Platte sind
die Armierungen in ungefihr 1/; der Rippenentfernung abzubiegen, also
dort, wo das Moment =0 werden wiirde. Demgemi8 haben die Kon-
solen dort zu beginnen, wo das negative Moment = 9> 2'412 betriigt. An

der Einspannungsstelle ist dann die Plattenstirke = ;.

Die vorstehende Berechnungsweise fiir das Verkehrsmoment M,
ist nur dann statthaft, wenn eine ausreichende Querarmierung der Platte,
also eine gentigende Anzahl von Verteilungsstiben vorgesehen ist. Im
Falle ungentigender Querarmierung rechnet man folgendermaBen (vergl.
Seite 27):

F—g-t
__P

P=757
. b2
Mp:P_s_.

Diese Berechnungsweise liefert ein flir die Dimensionierung un-
giinstigeres Resultat und hat sich sowohl bei den DurchlaBplatten, als
auch bei den Balkenbriicken recht eingebiirgert. Der Vermehrung der
Tragstibe steht eine Verminderung der Verteilungsstibe gegeniiber.

2. Die Berechnung der Plattenbalken.

In statischer Hinsicht sind die Plattenbalken zumeist als beiderseits
frei aufliegend anzusehen. Nur beim Vorhandensein kriftiger Ver-
ankerungen im Widerlager (vergl. die Abb. g6, 103, 104) darf eine Ein-
spannung beriicksichtigt werden.

" Die Hohe der Uberschiittung sowie die Abmessungen der Balken
seien von vornherein als gegeben zu betrachten; es kann also in tiblicher
Weise das Maximalmoment infolge unverinderlicher Belastung berechne
werden: ' '

. . 1

w, =Gt

1) Vergl, Kersten, Eisenbetonbau I, 4. Aufl,, S. 87, 88, -
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Was nun den Einflu der Verkehrslast anlangt, so gentigt bei StraBen-
briicken  kleinerer Spannweite in der Regel die Sonderbelastung durch
eine Dampfwalze, bei welcher Annahme sowohl von Wagenbelastung als
auch von Menschengedringe abgesehen wird. Die in der Praxis zumeist
{ibliche Annahme ist aber die: Aufstellung des vorgeschriebenen Lasten-
zuges in der fir den Triger ungilinstigsten Stellung und Ausfiillung der
dbrigen Briickenfliche mit Menschengedringe.

Im folgenden sind die fiblichsten Verfahren zur Bestimmung des
maximalen M, angegeben.

a) Nach Ermittlung der fiir einen Haupttréger in Betracht kommenden
Einzellasten (vergl. Beispiel 2) ist die unglinstigste Stellung derselben fiir
den Briickenbalken festzustellen. Die vor urd hinter dem Fahrzeug
liegende Fahrbahn ist durch Menschengedringe zu belasten und schlieBlich
das maximale Verkehrsmoment M, auf graphischem Wege zu suchen
(vergl. Abb. 175). Man zeichnet flir eine Lastengruppe (Menschengedringe
und Raddriicke), die linger als die Spannweite der Brlicke ist, ein Seil-
polygon. Die von links nach rechts zu beziffernden Lasten werden auf
einer Senkrechten aneinander gereiht. Um nun das Gré8tmoment My zu
finden, stellt man den Triger probeweise so unter den Lastenzug, da8 die
Ordinate y zwischen Polygon und Schlulinie zum Maximum wird.
Dann ist

. .M,:H‘ ym.

M, und M, geben dann zusammen das GréBtmoment Mmnax, welches fiir
die Ermittlung des erforderlichen Eisenquerschnitts in Frage kommt.

b) Wiederum wird nach Aufstellung des Lastenzuges die ibrige
Brtickenbahn durch Menschengedriinge belastet gedacht. Man ermittle
den Abstand derjenigen Achslast vom Auflager, welche voraussichtlich
das Maximalmoment erzeugt. Dieser Abstand wird als Variable in Rechnung
gebracht, indem eine Momentengleichung aufgestellt wird fiir die Auflager-
reaktion als Funktion jener Variablen. Man differenziert die Gleichung,
welche unter Benutzung dieses Ausdruckes fiir die Auflagerreaktion auf-
gestellt wird, und findet auf diese Weise den genauen Wert der Variablen,
fir welchen das Moment zum Maximum wird. Durch Einsetzung der
gefundenen GréBe in die Momentengleichung ergibt sich der tatsichliche
Wert des M, (vergl. Beispiel 4 Seite g1).

Nach Bestimmung des M, ermittle man das. Maximalmoment fiir
gleichmiaBig iiber den ganzen Plattenbalken verteiltes Menschengedringe.
Dann verringert man die Raddriicke um den entsprechenden Wert flir
Menschengedringe unter dem Lastenwagen. Ist beispielsweise ! die Linge
und b die Breite des Wagens, so kommt auf je ein Rad eine Fliche von
I—,z:—l m?, also ein Lastabzug von % g, wenn g = Menschengedringe in
kg/m3. Die Ermittlung der unglinstigsten Lastenstellung erfolgt am besten
auf analytischem Wege.

Sind die beiden Lasten P; und P, verschieden groB, so wird das
Moment unter einer dieser Lasten zum Maximum, wenn die betreffende
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Last von Trigermitte ebensoweit entfernt liegt, wie die Resultierende R
aus beiden Lasten (vergl. Abb. 146):

R'z=P2 (m—z)_.P1°z

R=P + B
z— .Pg'm .
2P+ B)
Auflagerdruck
a=Bil=ntPe_p(,_v)p.0
l
V=——2
2
[w:l—-v——m]
M=A4.- 1P s
e oo
| 14 ' i—/ﬂ W—-! an _"i _:_
pa. T N T
—{x - - p—
A X A
Abb, I146 Abb, 147.
Sind die Raddriicke einander gleich, also P,=P,=P, so wnrd
(vergl. Abb. 147)
R—=2P
"
T=—-
' 4
4 Pl—v)+P-w P(!——ll-}-l;—)
M‘,:A.i_p.ﬁ.
2 4
Es sei beispielsweise: ’
I = 10 Meter?)
P, = 3500 kg
P, — 2500 kg
m — 350 cm.,
Dann ist x = 2500 - 350

2 (3300 F 2500) /3™

1) Um einer Verwechslung mit der Mafieinheit (Meter — m) vorzubeugen, diirfte
es empfehlenswerter sein, flir den Randstand nicht m, sondern irgend eine andere
Bezeichnung, vielleicht » oder s, einzusetzen,

Kersten, Briicken 1. 5
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000
S — 73=427 cm
=S| 1000121427 — 350 = 223 cm
_ 427 223 __
A = 3500 (x '———1000)-{—2500 lo00._.2563, kg

M, — 2563 - 500 — 3500 73 = 1 026 000 cmkg.

v=

K
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I P > Abb, 148 u. 149.

Wird beispielsweise P; = P, = 3000 kg gesetzt, so ist
350

x=-"—"—=—287,5cm
4 7,5 ¢
1000
v=——— 87,5=4125 cm

@ =— 1000 — 412,5 — 350 =237,5 cm;]
_ 4125 | 237,55\ __
A_3°°°(I xooo+ 1000)"‘247Skg

M, = 2475 - 500 — 3000 - 87,5 = 900 750 cmkg.

Bei Eisenbahnbriicken gré8erer Spannweite erfolgt die Bestimmung
des maximalen M, auf graphischem Wege gemi8 Abb. 148. Die Unter-
suchung ist wie unter a angegeben.

Was die Schubspannungen anlangt, so gelten bei glelchmaﬂlg .
verteilter Belastung die gleichen Regeln und Formeln wie im einfachen
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Hochbau.!) An den Auflagern filhre man stets einen Teil der Einlagen

in die obere Druckzone; ebenso ordne man lieber zu viel als zu wenig
Btigel an. Sie rufen eine hohere statische Wirkung beider Baustoffe her-

[ e

Abb, 150 bis 155,

vor, indem sie eine innige Verbindung des Druckgurtes mit dem Zuggurt
darstellen. Man behauptet sogar, daB durch einen solchen festen Zu-

L >

Abb. 156, Abb, 157a. Abb. 157b,

sammenhang aller Balkenteile neue Festigkeitseigenschaften entstehen,
weshalb bei heftigen Erschiitterungen die Gefahr einer Rissebildung und

eines Ausweichens des | | )
Betons in der Druckzone | - |
in bedeutendem MaSe ver-
mindert wird. Jedenfalls
ist gerade bei Briicken die
Anordnung der Biigel von
besonderem Vorteil, da .
hier dynamische Wirkungen (= e i |
unausbleiblich sind. Abb, 158a. Abb, 158b,

Aus den Abb. 150 bis
161 sind verschiedentliche ——=rF=TFar | - 1
Biigelanordnungen ersicht- ’ :
lich. Man nimmt in jedem
~ Falle Flach- oder Rund-
eisen, die mit der Hand
gebogen werden. In allen — e =
Abbildungenistzur besseren el B s
Ubersicht die Armatur der
Platten fortgelassen worden.
Die in den Abb. 155, 157 und 158 dargestellte Anordnung besonderer

Abb. 1594, Abb. 159b.

1) Ausfuhrliches hiertiber in Kersten, Eisenbetonbau I, 4. Aufl., Abschn, XII, '
. B 5*
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Querstibe und -drihte verfolgt den Zweck, die Lage der Zugstibe unter-
einander, zu fixieren und Lingsrisse an der Steguntersicht zu vermeiden.

Die Ermittlung des sogen. A-Polygons, der Begrenzung des Schub-
kraftdiagramms bei verinderlicher Belastung, geschieht gemd8 Abb. 149

Abb, 160 u, 161,

LY

auf folgende Weise: Man triagt
den Lastenzug in der Richtung
von A nach B fahrend auf, so daB
Last I iiber B steht. Dann reiht
man diese Lasten, bei 4 mit I
beginnend, auf einer Lotrechten
aneinander und nimmt im Ab-
stande ! vom Kriftezuge B als
Pol an. Es wird dann zu den
Lasten ein Seilpolygon gezeichnet,
dessen Seiten mit den Seilstrahlen

parallel laufen. Die Ordinaten zwischen dem A-Polygone und der Wage-

rechten A B sind gleich den jeweilig auftretenden Schubkriften Q.
Betrachtet man nun das A-Polygon niherungsweise als eine Gerade,

80 kann fir die Bestimmung der Biigelentfernung das gleiche graphische

- Vmox

Abbregungen
oerEinlagen. |
ﬁ?
I
: ;
|
/=6 |
i
Bdgelteilung.
Abb, 162,

Verfahren angewandt werden wie bei gleichmiBig verteilter Last.l) In
Abb. 162 ist eine allgemeine graphische Berechnungsmethode, sowohl fiir
die Ermittlung der Lage der Biigel als auch fiir die Feststellung der

1y Kersten, Eisenbetonbau I, 4. Aufl,, Abschn, XII
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Stangenabbiegungen zur Darstellung gelangt.l) Der Beton soll eine Schub-
spannung von 4,5 kg/cm? aufnehmen, wihrend der tibrige Teil der Schub-
kraft den schiefen Stangen in  Form von Zugkriften zugewiesen wird.
Die Biigel haben die totale Schubspannung aufzunehmen. Da also ein
Teil des Vmax, nimlich 7%, dem Beton allein zufillt, bleibt die schraffierte
Fliche F' den schiefen Stangen als Kraft zur Aufnahme {ibrig. Sind
beispielsweise 8 Zugeisen vorhanden und sollen von diesen 4 Sttick ab-
gebogen werden, so hat jedes Eisen 1/, F aufzunehmen. Man zerlegt das
Dreieck in gleicher Weise wie bei der Biigelteilung in 4 gleiche Teile,
Die Punkte a, b, ¢ werden heruntergelotet und begrenzen je ein Feld, in
welches ein Eisen abgebogen werden muB. Die Zugspannungen in den
schiefen Eisen sind dann
g =L
e — 4-
wenn f den Querschnitt einer der abgebogenen Stangen darstellt. Die
Einteilung der Btigel vollzieht sich in gleicher Weise, wie in Kersten,
Eisenbetonbau I, 4. Auflage angegeben. Die zuletzt gefundene Btigel-
entfernung ist flir die Balkenmitte konstant beizubehalten. Sollen die Btigel
nur den UberschuB der Schubkraft aufnehmen, so wird mit der Fliiche F
das gleiche Verfahren wie mit der gesamten Schubfliche eingeschlagen.
Beispiel 2:
Entwurfsberechnung fiir eine StraBenbriicke.

Die von vornherein projektierten Abmessungen im Lings- und
Querschnitt sind aus den Abb. 163 u. 164 ersichtich.
Gremiplizsler  Magerteton

.;l/ 9’7
00

7

650 . 250 —
[ 1L ]
2 2 }
£50. 7"f:w:‘l%
g sookg
mao.fylj ‘l; g | |
Abb, 165 u, 166,
L | gooorg i Abb, 167 st

bis 169.
7 .

1) Vergl. Beton u. Eisen 1906, Heft X, S. 266.
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Die Belastungsannahmen sind folgende:

Stindige Lasten: 10 cm Granitpflaster = 2700 kg f. d. m3,
12'cm Bettungsbeton == 2200 ,, ”
Eisenbeton = 2400 ,, w o}

Bewegliche Lasten: Dampfwalze nach Abb. 165, 166,
Lastwagen nach Abb. 167 bis 169,
Menschengedriinge = 500 kg f. 1 m3.

Es ist von Fall zu Fall zu untersuchen, ob Walze oder Wagen
die ungtinstigste Wirkung ausiibt.

Die statische Untersuchung hat sich auf Ermittlung der erforder-
lichen Eiseneinlagen zu erstrecken.

. Berechnung der Fahrbahnplatte.

a) Stindige Belastung.
Granitpflaster 1,0%-0,10-2700 = 270 kg/m?,
Magerbeton  1,0%.0,20:.2400= 264 ,,
Fahrbahnplatte 1,0%-0,12-2200= 480 ,,

zusammen = 1014 kg/m?.
Bei Beriicksichtigung einer Einspannung ist

—2.@1_Q1l_ 101410010 _gycg kg
3 8 12 12

b) Belastung durch Wagen.

Die Platte wird dann am ungtlinstigsten beansprucht, wenn ein
Wagenrad (also P= 5000 kg) in Plattenmitte gestellt wird. Nimmt man
an, daB der Raddruck sich unter 45° auf die Betonplatte verteilt, so ist
die Verteilungsbreite (Abb. 170)

t=2,224 10=154 cm.

Dann ist
A =2500 kg '

und L{,=25oo-50—2500-§f=91250 cmkg.

P-35000ky P 100004y c) Belastung

- i — ;—4 durch Dampf-
= _ walze.

' 7S Z pE— 9 | Stellt man ge-
F 7 — gl [m—77 7 R ' mif Abb. 171 das
N Y ( / / schwerste Rad der

Dampfwalze (also

£0- 60 40 4$0—— 60 40

. = 10000 kg) auf
! | ! Plattenmitte und
b— &=100 —— ——b-100— nimmt man eben-

= B :;p'-msuzj falls eine Lastvertei-
s — . lung unter 45° an,
) ’ ist diesmal die
so is
Abb. 170, . . . s
b. 170 Abb. 171 Verteilungsbreite

t=2.22-4106=150 cm.
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Da die Verteilungsbreite gréfer ist als die in Rechnung gesetzte Sttitz-

linge der Platte, so kann auch nur ein Teil der Radlast, nimlich
' P’=£°—Jxoooo=6667 kg

150
fir die Platte in Frage kommen. Dann ist
M= “ﬂs'_mﬁ — 83333 cmkg.

In gleicher Weise findet man das Maximalmoment infolge Belastung
durch ein Hinterrad der Dampfwalze (P= 6500 kg); :
=2-.22 4 55 =~ 100,cm,

M,,=65°°T"°°=81 250 cmkg.

d) GréBtmoment.

Die Biegungsmomente infolge  Belastung durch Dampfwalze sind
kleiner als das Moment infolge Wagenlast ermittelt worden. Das
maximale Verkehrsmoment betrigt demnach, wenn auch hier die
Kontinuitidt berticksichtigt wird,

M,= % - 9I 250 == 60 833 cmkg.

Gesamtmoment Mmay = M, + M, = 8450 + 60 833 = 69 283 cmkg.
[Bei der Annahme, daB sich der Raddruck in Linge und Breite
unter 45° verteilt und 'daB die Bertihrung zwischen Rad und Pflaster
sich auf 10 cm Linge erstreckt (§=2-22410=754 cm), wiirde man
ermitteln:
bei Wagenbelastung:
F=0,54® =0,2916 m?,
_ 5000 __ 2
P =506 = 17147 kg/m?,
__17147-1,0%- 100

> = 142 892 cmkg;

M,

bei Dampfwalze Vorderrad:
" F=0,54-1,50 =0,81 m?,

__ 10000 __ 2
=81 — 12 346 kgm?,

712346 - 1,02+ 100

M, = = — 102 883 cmkg;

bei Dampfwalze Hinterrad: ]
F=1,0-0,54=0,54 m?

6500
— = — — 12037 kg/m?
5.4 37 kg/!

.1,02.
M,— 12 037 1‘2’0 199 _ 100 308 cmkg;

Gro8tmoment — M, 4 M, — 8450 + 142 892 = 151 342 cmkg.
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Vorstehende Berechnungsannahme ist also wesentlich unglinstiger,
als die oben angegebenen. In der Praxis hat sie sich aber nicht ein-
geblirgert '(vergl.' die' spiteren Beispiele).]

e) Erforderlicher Eisenquerschnitt.

Es sollen 7 mm Rundeisen verwandt werden. Die Nutzhohe
(h —a) sei 20— 1,5 =18,5 cm.

K— 18,5 _ 18,5
Y69 283 264

fe =~ 0,013 - 264 — 3,43 cm® — 9 Einlagen von 7 mm Durchm.

= 0,0701,;

2. Berechnung des Plattenbalkens.
Die lichte Weite der Briicke betriigt 11,00 m. Rechnet man je
o,50 m Auflagerug, so ist die in Rechnung zu setzende Stiitzllinge
11,90+ 0,50 = 12,40 m.
Entfernung der Rippen, von Mitte zu Mitte gemessen, b=r1 m.
a) Stindige Belastung:
Granitpflaster . 1,00:0,10-2700= 270 kgm

Magerbeton . 1,00:0,15-2200= 330 ,,
Fahrbahnplatte 1,00:0,20-2400= 480 ,,
Balken . . . o0,g0-0,40-2400= 870 ,,

zusammen 1950 kgm.

. 2,
M, =252 T%4 1% — 3747900 cmkg. |

b) Belastung durch Dampfwalze.

Die Dampfwalze ist so aufzustellen, daB ihre Symmetrieachse mit
der Lingsachse des zu unter-

P - | suchenden Balkens M—N zusam-

;20‘ ﬂ[ﬂﬂﬂﬂ}g ‘j;— i *‘—: menfillt (vergl. Abb. 172). Nimmt

AL;::L'—_—_—.:_,W_— L :}:’:- y1» man wieder an, daB die Druckver-

I i 5 L T teilung unter 45 © erfolgt, so ergibt

—LMM{_ #4--——-4-—----y sich gemdB Abb. 173 flr das

i R —2—‘— ————————— 9 Vorderrad (P = 10 ooo kg) eine Ver-
75

: teilungsbreite von ¢= 1,50 m. Dann
Abb. 172. ist der Auflagerdruck einer Platte

P B t
7( _I) P( ¢ 10 000 1,50
—_— I — = I —
1) =" (

Der Gesamtauflagerdruck ist dann

A=2-3125 = 6250 kg.

Der Abstand der Hinterrader, von Mitte bis Mitte gemessen, betrigt

1,55 m und die Verteilungsbreite je eines Hinterrades =~ 100 cm. Die
in Frage kommende Belastungsbreite ist gemiB8 Abb. 174
also 100 — 28 — 72 cm,

__ 6500-0,72

P— ——I:O— - 4680 kg.

ey o) = 3125 kg.




V. Balkenbriicken, 3

Auflagerdruck einer Platte

4680« J2

oo — 1685 kg.

Der Gesamtauflagerdruck ist dann
A —=12-.1685 = 3370 kg.
[Andere Losung: Die vom Vorderrad auf den Balken entfallende
Belastung ist

10000 + 1,0
L5

und die von den Hinterrddern entfallende Belastung

2 (6500-0,72) . 0,36
1,0

:6667 kg

=3370 kg.]

1,0

P=b500kg - P=6500kg

——— 700 ——

1 [ m— i
AR
404—60 —
| i
r—:—t-m—-r——-b-foo:—d " - _
| @ 500049 3000kg . | \ |\ P=#680kg
[ = , e - Y - | " -
lo—f—4—f — b—72 —y —2 —
‘ 4
Abb, 173. Abb, 174.

Nach Ermittlung der flir den Triger M N in Betracht kommenden
Einzellasten ist nunmehr die unglinstigste Stellung derselben fiir den
Briickenbalken festzustellen. Die vor und hinter der Dampfwalze liegende
Fahrbahn soll durch Menschengedringe p= 500 kg/m? belastet werden,
also 1,0.500=7500 kg f. 1 Ifd. m.

Das maximale Verkehrsmoment ist auf graphischem Wege (Abb. 175)
gefunden worden. Steht das Vorderrad tiber Trigermitte, so betrigt

M, — H - y — 9000 - 326 — 2 934 000 cmkg,
Genauer findet man den Wert auf analytischem Wege: Nach Abb. 176 ist
der bei A gelegene Teil des Menschengedriinges
1,95 - 500 =975 kg;
der andere bei B liegende Teil ist dann

5,45 - 500 = 2725 kg.

A= s
= 7055 kg.

(Graphisch zu 7000 kg ermittelt.)
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B = (975 + 2725 + 3370 + 6250) — 7055 = 6265 kg

M, —6265-6,2 — 2725 (6,2 - %) = 29374 mkg = 2937400 cmkg.

ARG

-4

‘9L ‘n SL1 ‘qqy

b
| (8 §
VS
g |5 §
> s
%Z
|
)

[Will man von einer graphischen Uhtersuchung absehen, so kann
folgender Anniherungsweg eingeschlagen werden (vergl. Abb. 177): Moment

infolge Menschengedringe

. 2,
M= 500 12é4 100 = 961000 cmkg.
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Die Raddriicke von 3370 und 6250 kg werden nunmehr um den ent-
sprechenden Wert flir Menschengedringe unter der Dampfwalze ver-
ringert; also

Vorderrad = 6250 — 2,5« 1 - 500 = 5000 kg

Hinterrdder = 3370 — 2,5 - 1 - 500 =12120 ,,
Werden nun diese beiden Lasten so aufgestellt, daB8 der Abstand der

S000kg ‘Zr:a@

= an 275 386 —=

: ] x:(?._ﬂm !
p=500kg /Wi m ]

; -
4 6.20m >ie 620m ]
Abb. 177.
groften (= sooo kg) von Balkenmitte
2120-2
x= 2120-2,75 —=0,41m
2. 7120

betrigt, so ist

_ 5,79 2120-3,86
a=s000 (1 —379) 4 2320 — 460 kg

M — 4696 - 6,2 — 5000 - 0,41 = 27065 mkg — 2706 500 cmkg
Gesamtmoment infolge Verkehrslast, also
M, =M+ M' — 961000 - 2706 500 = 3667 500 cmkg.]

c) Gro8tmoment.

GroéStmoment
 Mimax = My + M, = 3747 900 - 2 937 400 = 6 685 300 cmkg.
d) Erforderlicher Eisenquerschnitt.

_ M _ 6685 300 . .
fe= (, d)— 1200(110—5—10)—58’64cm
O, h'— ?
=9 Rundeisen von je 2,9 cm Durchm. (fe= 59,49 cm?J).
- Es ist dann nach

iy " Jiind 5 ars - den amtlichen Bestim-
1 1 o =300kg/inem mungen
g = 1950k q /Ifm r = 39,3cm
1240 » Yy =304 cm
4 6, — 1168 kg/cm?
Abb, 178,

- oy — 46 kg/cmi.})
e) Schubspannungen.
—y 3370-9,65 | 500-8,15?
A =Vpax = 6250 124 + 2 124 +6,2- 1950
= 22 300 kg

1) Vergl, Kersten, Eisenbetonbau I, 4. Aufl,, S. 99, 100,
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_ 22 300
1149110 —5 —x+y)
Die zulissige Schubspannung 7 = 4,5 kg/cm?® ist also ilberschritten. Der
Abstand der Btigel am Auflager ergibt sich nach der Formel
__ 80-f
" (Tmax - 4,5) b,
Werden Btigelflacheisen %/ mm genommen, so ist

f=2-(2-0,3)=1,2 cm?

s— 800-1,2

(5,8 —4,5)40

[Soll die Btigelteilung auf graphischem Wege erfolgen, so berechnet
man die Anzahl der Biigel fiir eine Balkenhiilfte zu

1= 12,40-40 ‘13 _ 17 Stiick
3200 1,2
(vergl. Kersten, Eisenbetonbau I, Abschn. XII).

Will man dem Auftreten der Schubkrifte durch Abbiegen der
oberen 4 Eisen Rechnung tragen, so muB dort, wo mit dem Aufliegen
zu beginnen ist, die Schubkraft nur sein

V=223%"45 _ 1,300 kg.
58
Die Entfernung dieser Stelle vom linken Auflager betrigt
o— (22 300 — 17 300) - 12,4

%o =15,8 kg/cm?3.

s

=rd. 19cm.

=~ 1,4m
2.22 300 ’
. Dann ist die Haftspannung
' der 5 unteren Einlagen am
. ”5_\' : ., ! Auflager
T — 0-5,8
L_; 3 . ) ’tl.:sidj,s?::s,l kg/cm‘.

Abb, . .
b. 179 Werden noch 2 Ankereisen

von je 1 cm Durchm. am Auflager vorgesehen, so ist
Ty — — 40-5,8
1= G.29+2-107
Aus praktischen Griinden sind die seitlichen Balken ebenso kriftig
armiert als die Mittelbalken.

= 4,5 kg/cm?]

3. Berechnung der FuBwegplatten.
Plattenstirke A=12 cm. Entfernung der Kragtriger von Mitte zu
Mitte =2 m (vergl. Abb. 180). L.
Belastung: Menschengedringe 2,0-1,0- 500 = 1000 kg
Eigengewicht 2,0-1,0.0,12-2400= 5§76 ,,

zusammen 1576 kg.
Bei Berlicksichtigung einer Einspannung ist
Y1 576 - 200

o = 31 520 cmkg.
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Es sollen ebenfalls Eisenstibe von 7 mm Durchm. verwandt werden.
(h—a) =12 — I,5 = 10,5 cm
__ 10,5 _ 10,5 _
K= _l/ll_{ =18 = 0,059
fe=~0,015. 178 = 2,67 cm?
= 7 Rundeisen (f, = 2,70 cm?).

. ! !
! 72
Bis |
| G s J: !
e 200
| |
Lo |
. .
B — -
’ I
| 15764g ] 7576kg %
- e
5004y 7
Abb. 180, Abb, 181,
‘Aus praktischen Grlinden sind — wie in der Fahrbahnplatté —_

9 Rundstibe genommen worden.

4. Berechnung der Kragtriiger.
Kraglinge =1,2 m,

Menschengedringe und Eigengewicht der Platte = 1576 kg
Geldndergewicht und Druck von Menschenlast

gegen das Gelidnder 2.250°. . . . . . .= goo ,
Mpox = —1276—2'-123 + 500 120 = 154 560 cmkg.

Trigerbreite = 15 cm (Abb. 182). Die Zugzone

liegt oben. R [
’ (h —a)=1757 cm » ooo—?
x:%:lgcml) T e
__G-x+b _ 40-19-15 . ) 60
fo= 2.0, 2-1200 =4,75 cm — 5 e
=3 Rundeisen von 1,5 cm Durchm. J
Eine gleiche Armierung ist aus praktischen Griinden

auch in der Druckzone vorzunehmen (vergl. Abb. 118). Abb, 182,
GroBte Schubkraft

Q = 1576 -} 500 = 2076 kg,
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Schubkraft des Betons

2076
= r—————— — 2,7 kg/cm?,
57— 633 ¥
Haftspannung des Eisens
— 15 +2,7 - 2
U= . 29 ke/emt
Beispiel 3.

fFuBgiingerbriicke in Landeshut (Schlesien).

Die Konstruktion besteht aus 2z Widerlagspfeilern, die einseitig einen
Freitriger aufnehmen, der durch den negativen Erddruck und die Reibung
zwischen Betonsohle und Baugrund in stetig stabilem Zustand gehalten
wird. Zwischen den Freitrigerenden hingt sich als Triger auf 2 Stlitzen
der Hauptbriickenteil ein, der nach dem FEggertschen System armiert
worden ist.

Als Materialien sind verwandt worden: Kiesbeton 1:4, der mit
5o kg/cm?® zuldssiger Inanspruchnahme gerechnet ist, und FluBstahl von
garantiert 6ooo kg/cm® Festigkeit, der mit 1500 kg/cm?® zulissiger In-
anspruchnahme gerechnet ist. Das Elastizititsverhiltnis von Stahl zu
Beton ist n =17,

Als Nutzlast ist Menschengedringe .mit 400 kg/m?® angenommen,
jedoch mit Ricksicht auf etwa stark wechselnde Belastung, StéSe oder
dergl. um 25 vH. erhoht, so daB in die Rechnung stets 500 kg/m? als
Nutzlast eingeftihrt sind.

A 1. Berechnung der Haupttréger.
Stilitzweite = 15 m.
GemiB Abb. 183 betrigt das Eigengewicht fiir einen Haupttriger:

Platte o,10- 1,05 - 2400 252 kgf. 1lfd. m

Steg  0,18:0,80 - 2400 345 »
Belag, Geldnder usw. . 53 "

Eigenlast= 650 kg f. 1 Ifd. m
Die Nutzlast betrigt rd.. . . .= goo »

Gesamtlast: 1150 kg f. 1 Ifd. m.
1150- 1§ - 1500

Mpox = 8 = 3 240 000 cmkg
[a=06 cm, f, = 36 cm?]
& = 34,06 cm
¥ = 29,35 cm.

Dann ergeben sich die Beanspruchungen zu
6, = 1135 kg/cm?
und
. 0, = 45,5 kg/cm?.
Die Beanspruchungen erreichen also nicht die zulissigen Grenzen.
Was die Armierung anlangt, ist, wie bereits erwihnt, Stahl genommen
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Die Stibe verlaufen in Trigermitte horizontal und gehen

durch Aufbiegung der'Endén’in.die Druckzone tiber, wo sie durch Haken-

36 cm?),

wpngosusbugy wporsuy

worden, und zwar in Form von Quadrateisen (2,08 =4 cm3, also f, = 9- 4,0
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bildung befestigt werden. Sofern bei einem mit solchen Stiben her-
gestellten Balken die Endbefestigung der Stibe sicher. ist, bedarf es fiir
dieVKriftelibertragiingChicht mehr einer Inanspruchnahme der Haftfestig-
keit zwischen Beton und Eisen, wie es sonst der Fall ist. Diese vollzieht
sich vielmehr, von den Endbefestigungen und den Aufbiegungen der
Stibe ausgehend, in ganz dhnlicher Weise wie bei einem Fachwerktriger,
wobei der massive Baukorper alle Druckkrifte und die Stahlstibe alle
Zugkriifte aufnehmen. Statt der Endumbiegungen, welche wegen der
Einfachheit der Ausfiibrung in der Regel angewendet werden, kann man
auch besondere Ankerplatten vorsehen. Die zahlreichen Belastungen bei
Probeausfithrungen nach dem Eggertschen System haben vorziigliche
Resultate gezeigt. Die Endbefestigungen sind stets unverindert geblieben.

2. Berechnung der Kragtriiger.
Stlitzweite = 2,5 + 0,06 = 2,56 m (siche Berechnung der Pfeiler).
Der Steg des Kragtrigers ist nach dem Auflager zu auf 75 cm verbreitert,
um den nétigen Druckquerschnitt zu gewinnen. Zur Aufnahme der
negativen Momente sind 8 Stahleinlagen von 20 mm Durchm. mit 8. 2,0%
= 32 cm?® Querschnitt angeordnet worden.
Konstruktionsh6he am Auflager A= 75 cm (a=35 cm). Gemif
Abb. 183 betriigt das Eigengewicht
Platte o,10-1,05-2400 . . . .= 252kgf rifd. m
Steg 0,18 -zi- 0,75

Asphaltbelag, Gelinder usw. . .= 535 »

-0,80-2400 .= 883 ”

Eigenlast = 1190 kgf. 1 Ifd. m

Die Nutzlast betrdgt . . . . .= sgoo »”
Gesamtlast 1690 kg f. 1 Ifd. m.
. . 2,
Mw:jL_SC;_IS_256+ 1690 2'256 100 = 2 764 000 cmkg
_ l7 32 []/ 42:75-70 1]225,45 cm.
17 - 32

Dann ergeben sich die Beanspruchungen zu
6, = 1400 kg/cm?
0y = 44,1 kg/cm?2,
3. Berechnung der Pfeiler.
Die seitlichen Pfeiler haben je das vom Freitriger herrithrende

Moment aufzunehmen.
Bei nebenstehendem Pfeilerquerschnitt ist

. 122
1716 (175 — §) + ~ 52

2.-105417-16

_ 6 122
=351—06+ 6(2-351— 12)

r= = 35,1 cm

= 29,52 cm.
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Dann ist z—y=15,58 cm,
woflir oben bei der Berechnung der Kragtriger der Wert 6 cm eingesetat ist.
Die Beanspruchungen-berechnen sich zu

__ 2764000 _ 2
% =g (170 —538) — 1050 kg/cm?.
35,1
0, = 1050 - = 16,1 kg/cm?,
o T a0 — 350 &
Diese niedrigen Beanspruchungs- 420 _ |

werte zeigen, daB selbst an den LE z X 7,
Auflagerstellen nur iberall durch- T'—r‘ i 0
aus zulissige Spannungen auftreten. L : .I’

Die Hohe des Pfeilers ist rd. 3,50 m. |
Abgesehen vom negativen Erddruck
wiirde an der Pfeilersohle ein Rei- R
bungswiderstand erforderlich sein |

—N78 jo—

von
| /a-vg
2 764 000 :
350
Der aus der Auflast resultierende

Reibungswiderstand ist aber bei Einsetzung eines Reibungskoeffizienten
von o,5

=05 (_n_sg;i_'_ 1690-2,5 + ~ 3:30) — rd. 8000 kg,

so daB der vorhandene bedeutende negative Erddruck ganz als Sicherheits-
faktor angesehen werden kann.

Abb, 190,

4. Die Pressung des Baugrundes
betrigt

~ 8000 21§
215105 170
5. Die Sohle der Pfeller

ist bei 20 cm Stirke und mit etwa alle 30 cm 1 Stab 8 mm Durchm.
augenscheinlich gentigend stark (vergl. Abb. 18g).

= 0,45 kg/cm?,

6. Die Platte der Haupttriiger
erhidlt bei 10 cm Mindeststirke alle 15 cm 1 Stab 8 mm Durchm., ab-

wechselnd oben und unten [also fo= I:;L: - 0,82=12,14 cm’]

0,18)\?2
2 (0732 +_)
Mmu—__(24o+5oo)(81.10+0.13) + 100 — (240+500) = 2 : +100
= 8 930 cmkg.
Dann ist x—2,15 cm

6. = 512 kg/cm?
oy = 10,7 kg/cm?,

Kersten, Briicken I. 6
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7. Die Rampe
wird in Entfernungen von bis zu 4 m unterstiitzt und hat beistehenden
Querschnitt{ OBei je 1z Stahleinlagen von 20 mm Durchm. (f;-= 8 cm?) und

%

—
|

T _ |
p—30 —we—— 30 —n T 1
: -y go 1 N
U s - BN K aglg,l’e et
iw [) [ [ [ ] v i 324 78 10— 78 sz
Tl 575 o 15 e t5 s | | 4 210 .|
Abb. 191, Abb. 192,
10 cm Plattenstirke berechnet sich das Eigengewicht fiir einen Triger zu
Platte 1,05-0,10-2400 . . .=z252kgf 1lfd m
Steg o,2 -0,18.2400 . . .= 86 ”
Asphaltbelag usw. . . . . .= 42 "
Eigenlast = 380 kg f. 1 Ifd. m
Die Nutzlast betrigt . . . .=g500 "
Gesamtlast = 880 kg f. 1 Ifd. m.
max = §8°'4;’—§i°2 = 161 000 cmkg
r=7,53 cm
y=—15,82 cm.

Die Beanspruchungen sind dann
oe = 795 kg/cm*
und a, — 18,1 kg/cm2

B. Einfache Balkenbriiecken mit unten liegender Fahrbahn.

Ausftihrung.

Bei groferen Spannweiten als 8 bis 1o m, aber geringeren Breiten
als 5 bis 6 m kommen die Balkenbriicken mit obenliegender Fahrbahn,
wie unter A besprochen, in vielen Fillen deshalb nicht zur Anwendung,
weil ihre Konstruktionshéhe, die Entfernung von Bauwerksunterkante bis
zum héchsten Punkt des Schotterbettes oder bis Schienenoberkante, zu
bedeutend wird. Ist man nicht in der Lage, durch Anordnung von
Zwischenpfeilern ein kontinuierliches Trigersystem zu verwenden, und
will man andererseits die kostspieligen Widerlagskorper eines gewdlbten
Briickenbogens vermeiden, so bleibt nur noch die Balkenbriicke mit ver-
senkter Fahrbahn zur Wahl ibrig. Sie empfiehlt sich in erster Linie fur
Uberflihrungen von Bahneinschnitten, wo es sich bekaunntlich darum handelt,
Niveaullberginge zu ersetzen. Die Rauchgase der Lokomotiven iiben
keinen schidlichen EinfluB auf die Brlickenkonstruktion aus, was bei
eisernem Tragewerk nicht behauptet werden kann.

Die Grundformen dieses Briickensystems sind aus den Abb. 193 bis
198 ersichtlich. Bei allen Grundformen unterscheidet man, wie bei den
Blechtrigerbriicken, die eigentlichen Tragbalken und die dazwischen-
liegende Fahrbahnkonstruktion. Fiir FuB3ingerbriicken, bei welchen Breite:
und Linge der Fahrbahn sowie die Belastungen gering sind, gentigt eine
Brlickenform nach Abb. 193a. Beide Tragbalken sind in der Ebene des
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Untergurtes durch eine normale, fest verspannte Platte miteinander ver-
bunden. Abb. 194 zeigt-den dazugehorigen Lingsschnitt. Soll aus irgend
welchen Grfinden | [vioch (einyseitlicher FuBsteig vorgesehen werden, so
kann man die Ausfihrung desselben gemdB Abb. 193b vornehmen. Bei
gréBeren Briickenabmessungen und Belastungen, insbesondere bei Strafen-

1

|
|
Z
1

N— —"—

Abb. 193a.  Abb. 193b. Abb. 194.

briicken, empfiehlt sich die Anordnung besonderer Quertriger, welche fest
in den Balken eingespannt sind (Abb. 195). Die Tragstiibe der Fahrbahn-
platte laufen parallel zur Briickenachse. Seitliche FuBisteige kénnen gemiB
Abb. 195b in der Weise ausgeflihrt werden, daB man die Quertriger

i !
| |
v — 4 il

Abb. 195a. Abb. 195b. Abb. 196.

—_— N —

jenseits der Balken in Konsolrippen enden 148t und diese Rippen durch
eine kontinuierlich fortlaufende Platte miteinander verbindet. Bei be-
sonders starken Belastungen und Briickenbreiten, namentlich auch bei
Eisenbahnbriicken, werden Lingstriger notwendig, die wie bei den Blech-

Z 7 27, - L 2722227 2222227 Z
b /a |

Abb. 1972, Abb. 197b. Abb. 198,

trigerbriicken die Querbalken in Richtung der Briickenachse steif mit-
einander verbinden. : Die Trageisen der Platten laufen dann rechtwinklig
zur Briickenachse und sind in den Hauptbalken fest verankert. Bei Eisen-
bahnbriicken dienen die Lingstriger zur Auflagerung der Schienen. Sie
iibertragen die Raddriicke auf die Quertriger und diese wieder auf die
Hauptbalken (vergl. Abb. 129). Die FuBsteigkonstruktion kann gleichfalls
mit Zuhilfenahme eines Lingstrigers ausgefiihrt werden, welcher die ein-
zelnen Konsolrippen, die Ausliufer der Quertriger an den Kopfen fest
miteinander verbindet. In allen Fillen wird es sich empfehlen, die Uber-
ginge der einzelnen Konstruktionsteile zur besseren Verspannung und zur
Beriicksichtigung negativer Biegungsmomente voutenformig auszugestalten.

Was die Ausfiilhrung der Tragbalken anlangt, so kann man durch
kriftige Armierung im Ober- und Untergurt die Hohenabmessungen ver-

6‘
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mindern. Die Trigerhhe ist natlirlich eine Funktion der Briickenbreite,
und je gréBer die letztere ist, um so hoher missen die Balken sein. GroBe

}

[ S 7 ==
i d La
i ; 1
1
Abb. 199. Abb. 200.

Ersparnis an Material kann dadurch erzielt werden, daB8 man die Balken
als Triger gleicher Biegungsfestigkeit ausfilhrt, diese also entsprechend
der Abnahme der Biegungsmomente nach den Auflagern hin
allmihlich niedriger werden lifit (vergl. Abb. 206). Man
verleiht auch auf solche Weise den Brlickentrigern ein-
gefilligeres Aussehen. Bei Strafenbriicken kénnen die
seitlichen Balken gleichzeitig als Briistung benutzt werden,
sofern sie nicht’ zu hoch konstruiert sind und dadurch
| die Aussicht wegnehmen. Um die

j Nacktheit einer glatten Betonfliche zu
Y T vermeiden, kann man gemi8 Abb. zoo

ﬁ Aussparungen an der AuBenseite des
Trigers vornehmen. Abb. zor zeigt
derartige Aussparungen auch an der
Innenseite. Der Haupttriger hat hier
eine besondere Versteifung von auBen erhalten; die Quertriger gehen
ein Stick tiber den Balken hinaus und stiitzen ihn durch aufwirts-
strebende Rippen. Derartige Versteifungen hindern den Verkehr in keiner

Abb. 201,

Abb, 202,

Weise, da sie auBerhalb der Fahrbahnfliche liegen. Bei Eisenbahnbriicken
kann man solche Versteifungsrippen dem Lichtraumprofil gem8 auch an
der Balkeninnenseite anbringen (vergl. hierzu Abb. 60).
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Da die ganze Briickenlast durch die beiden Haupttriger auf die Wider-
lager Ubertragen’ wird;’dié-‘Auflagerreaktionen also ganz bedeutend sind,

f—— 770 —

Abb, 203. A JI0 &

verwendet man gern besondere Auflagerklotze, die aus Beton oder Eisen-
beton, oder auch aus Haustein bestehen konnen (vergl. Abb. 143 u. 210).
Eingespannte Hauptbalken mit versenkter Fahrbahn sind bisher wohl noch
nicht ausgefiihrt worden.

Die Abb. 202 u. 203 zeigen Ansicht und Querschnitt einer Briicke in
Freudenstadt (Christophsthal) in Wiirttemberg, eine Ausflihrung der Firma
Luipold und Schneider.)) Die lichte Weite betrigt 11,5 m, die Fahrbahn-
breite 5 m. Die Balken sind in einer gleich bleibenden Héhe von 1,70 m
durchgefiihrt und oben wie unten durch je 4 Rundeisen von 3,2 cm Durchm.
armiert worden. Die Bauhthe betriigt 75 cm. Zwischen den Quertrigern,

|
" 'i3¢18mm
I X ]
A\l /,r/,z/,//,/,/ﬂ//'//;y,%//////m/////x;/// 272
l I = ‘ % Z ﬁ" 70830 mm
153 —k——— 753 ————
— 73 P2 g00m

Abb. 204.

die 1,28 m von Mitte zu Mitte entfernt liegen und 4 Einlagen, Durchm.
2,5 cm, aufweisen, sind die Hauptbalken an der AuBenseite 18 cm tief aus-
gespart worden. Plattenstirke = 12 cm. Der obere Balkengurt dient gleich-
zeitig als Briistung und ist dementsprechend architektonisch ausgebildet.

Aus Abb. 204 ist Lingsschnitt und Trigerarmierung einer Wege-
iiberfihrung in Grimmelfingen bei Ulm ersichtlich (Firma Wayss und
Freytag). Lichte Weite 9 m, lichte Breite 4,5 m. Da die Einlagen im
Trigerquerschnitt nebeneinander gelegt sind, hat man den beiden Balken
eine Breite von 70 cm gegeben. Die Armierung der Quertriiger erfolgt

1) Vergl. auch Beton u, Eisen 1906, Heft VI, Seite 142.
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durch 4 Rundstangen von je 2,6 cm Durchm. Die Fahrbahn ist mit
Asphaltfilzplatten' dbgedeckt und zur besseren Wasserabflihrung in Lings-
und Querrichtung der Briicke beiderseits mit Gefille versehen worden.
Da die durch die Triger gebildete Brlistung zu niedrig ist, hat man noch ein
besonderes Gelinder daraufgesetzt. Die Riistung dieser Briicke zeigt Abb. gs.

Andere Briickenkonstruktionen mit versenkter Fahrbahn sind im
Abschnitt VI behandelt.

Berechnung.

Die Berechnung der Balkenbriicken mit untenliegender Fahrbahn
erfolgt in dhnlicher Weise wie bei den Blechtrigerbriicken. Was zunédchst
die Fahrbahnplatte anlangt, so stimmt die Berechnung derselben mit
jener unter A besprochenen im Prinzip durchaus tiberein: Einzellasten in
Plattenmitte erzeugen gréfere Biegungsmomente als gleichmiBig verteilte
Belastung durch Menschengedringe. Bei Annahme gleicher Hohenlage
der Quertriger kann man die Fahrbahn als fortlaufende Platte bei freier
Lagerung auf den Quertrigern ansehen. Beriicksichtigt man andererseits
die feste Einspannung der Platte zwischen den Quertrigern, so geniigt
eine Dimensionierung nach den Gré8tmomenten

Q.1
+M=""
__lu:.;Q—..l..

12

Beide Rechnungsarten setzen Dinge voraus, die in der Praxis zum groSen
Teil nicht vorhanden sind. Man erspart sich deshalb gern umstindliche
Berechnungen, nimmt freie Auflagerungen der Plattensticke tiber den
Quertrigern an und vermindert das gefundene Moment um 3/, oder %/
seines Wertes. Natlirlich miissen {iber den Quertrigern geniigend viel
Einlagen im Obergurt der Platte vorhanden sein, um den dort auftretenden
Zugkriften Rechnung zu tragen. Sind Lingstriger vorhanden, so kann
man auch mit allseitiger Auflagerung, bezw. allseitiger (teilweiser) Ein-
spannung rechnen und demgemiB8 dimensionieren.

Die Lingstriger werden in der Regel so angeordnet, daB die
Platten gleiche Spannweite erhalten. Bei Eisenbahnbricken ist ihre
gegenseitige Entfernung von der Spurweite des Gleises abhingig.

Fir die Quertriiger ist die unglinstigste Lastenstellung besonders
zu ermitteln. Man kann die Triger als beiderseits eingespannte oder
frei aufliegende Balken berechnen. In letzterem Falle ist das gefundene
Moment um etwa ¥/; seines Wertes zu vermindern. Zur Aufnahme der
negativen Einspannungsmomente. sind gemi#B8 Abb. 200 oder 201 Verstei-
fungsrippen vorzusehen, die gleichzeitig ein seitliches Ausknicken der
Hauptbalken verhiiten sollen. Die Einlagen sind nach den Seiten hin
zum Teil nach oben zu filbren und in den Balken fest zu verankern
(Abb. 203).

Die Haupttriger konnen in gleicher Weise wie die Blechtriger
berechnet werden, indem man alle Lasten an den Knotenpunkten, den
Quertrigeranschliissen, angreifen 148t. Da aber die Fahrbahn in ihrer
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ganzen Linge mit den Tragbalken unmittelbar zusammenhingt, dfirfte es
sich mehr empfehlen, den gleichen Rechnungsgang einzuschlagen, wie er
bei den gewohnlichen -Plattenbalkenkonstruktionen tiblich ist. An den
Auflagern sind einige Zugeinlagen unter. 45° in den Druckgurt zu fiihren,
um die Hauptspannungen, die schief in Richtung der Zugtrajektorien
wirken, aufzunehmen (vergl. Abb. 204). Die Anordnung der Biigel voll-
zieht sich in gleicher Weise wie unter A besprochen.

Beispiel 4.

Statische Berechnung einer StraBenbriicke mit versenkter
Fahrbahn.?)

Bei der zustindigen Behorde, dem schlesischen Landesbauamt, war
anfangs eine eiserne Briicke in Vorschlag gebracht worden, und zwar eine
solche mit halbparabelfsrmigen Haupttrigern; denn es sollte die
Bedingung erfiillt werden, die Konstruktion an den Briickenenden so
niedrig wie moglich zu halten, damit die Langholzwagen bequem ein-
fahren konnten?). Eine zweite Bedingung war die Innehaltung einer
maximalen Konstruktionshéhe von §5 cm. Abb. 207 u. 208 zeigen, da8
die Ausfiihrung der Briicke in Eisenbeton auch isthetischen Anforderungen
vollauf gentigt. Simtliche Sichtflichen der Briicke sind mit Portland-
zementmortel fein verputzt, die Oberflichen der Haupttriger, deren
obere Biegungslinie als flache Parabel ausgebildet ist, sind wasserdicht
geglittet. Die Oberfliche der Fahrbahnplatte ist durch 5 mm starke
Asphaltfilzplatten isoliert, die Stirke des Schotterbelages betrigt 15 cm.

Die Breite zwischen den Haupttrigern ist zu 5§ m, die lichte Spann-
weite zwischen den Widerlagern zu 19,5 m und die rechnerische Stiitz-
weite zu 20,2 m angenommen worden. Die Fahrbahnlasten werden
durch Quertriger auf die 45 cm breiten Haupttriiger tibertragen.

Die Dimensionierung der einzelnen Querschnitte erfolgte nach der
Ritterschen Methode. Die Armierung der Haupttriger geschah auf Grund
einer Materialverteilungslinie, welche sich der maximalen Momenten-
linie so nahe als moéglich anpaBte. Bei der Dimensionierung fanden
auch der Winddruck sowie die Tendenz der Haupttriger, seitlich aus-
zuknicken, Beriicksichtigung durch Anordnung bestimmter Einlagen. Zur
Aufnahme der horizontalen Schubspannungen erhielten die Triger Rund-
eisenbiigel, deren Distanzen je nach Erfordernis verschieden waren.
AuBerdem wurden die Zugeisen dort, wo es die Materialverteilung
gestattete, noch zur Durchsetzung der Orte der maximalen Schub-
spannungen herangezogen.

Die Konstruktion ist flir mobile Belastung durch 6 t-Lastwagen
(vergl. Abb. 215 bis 217) und 340 kg/m? gleichformig verteilte Belastung
(Menschengedriinge) berechnet. ’

1) ,,Franzensbriicke* in Buchelsdorf bei Freiwaldau (Osterr. Schlesien), aus-
geftihrt im Jahre 1905 von der Bauunternehmung Ed. Ast u, Co., Wien.

3) Vergl. auch Beton u, Eisen 1906, S, 83. Die hier angegebene Berechnung
beschriinkt sich auf die Ermittlung der #ufieren Kriifte und Biegungsmomente,
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Langenschrinr.

Abb, 208.
I. Berechnung der Fahrbahnplatte.

Schottergewicht = o,1 5' . 1600 = 240 kg/m?
Plattengewicht =o,10.2400=1240 ,,
zusammen = 480 kg/m?

2
M”:_&_l_,so—.i()i _:_:4ooocmkg.

Als Verkehrslast ist der Raddruck von
1500 kg fiir Plattenmitte in Rechnung

ABb. 209. gebracht. Gewshlt sind 10 Rundeisen

von 10 mm Durchmesser (fiir 1 m Tiefe).
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Abb, 214.

2. Berechnung der Quertriiger.
Die Belastung setzt sich folgendermaen zusammen:
P=1,35-1,0- 340 = 459 kg,
g =480+ 0,15:0,30 - 2400 = 588 kgm.

c— - — #80 --————w ——230 —>
7 i
- *2'0— -#TE[‘ J-586kg vdm
lr m?ﬁn_r worg kg 95— 230 — 135 —
f&ﬂlg 75
24 Abb. 215 A4 00
l u’:%wsz m;}ml bis 217. Abb. 218.
le LN

Daraus berechnet sich
4 =1588-2,5 4459 4 1500 = 3429 kg \
= 3429 - 250 — 459 . (250 — 67) — 1500+ 70 — 588 - - '5 - 100

=484 732 cmkg.
Gewihlt sind 3 Rundeisen von d = 2,2 cm Durchm.

3. Berechnung der Haupttriger.

Eigengewicht:
Schotter = 0,15 2,5 - 1600 , = 6oo kg f. 11fd. m
Fahrbahn =(o,1-2,5+0,15-0,30-2,5)-2400 = 870 ”

»”

Hauptbalken = 0,45 - 2400 (o 55+ 0,70 + - ’75 ) =18go

zusammen g = 3360 kg f. 1 Ifd. m.

Verkehrslast:
Der EinfluB der Wagenbelastung betrigt
150
E= -5— (4,55 + 3,15) = 2310 kg
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EinfluB der gleichformig verteilten Belastung

von 340 kg/m3, || welche (sich-;jneben dem | _ l
Wagen befindet i ]

. . '. ml.?/”’
p'= 340279135 _ 8 kgf 1lfd m N1 i
5.0 B 77—
Somit gestaltet sich die Belastungs- Abb. 219

verteilung wie folgt (vergl. Abb. 221):
Eigengewicht g = 3360 kg f. 1 1fd. m
Menschengedriinge p = 340- 2,5 =850 kg f. 1 Ifd. m
p' =248 kg f 1 lfd. m
Einzellasten R = 2310 kg.

5 '
S e (e m——— .
b s aeGe
I
p-850kg/Mdm o -1 o= 850kg/dm

- 7] 777 (2% ] 7/l

P x __ @t zf.ﬂti-::_@j ______ 240-x .__..._]___.__.|

A 2310kg 2310kg

Abb. 220 u, 221.

Ermittlung des gefihrlichen Querschnitts und des Maximalmoments:

A-194=3360- % 4850 (v —36) (194 — T2°)
+ 850- “9'4_;” — 12 4 54848 (104 — 2 + 1,2)
+ 2310 (19,4 — 2) + 2310 (19,4 — & + 2,4)
A= K(632284+ 19550 - & — 425 - 12— 64872 4 24522.24
— 1190,4 - & + 140777 — 15470 - & + 425 - 2* 4 95 172
— 4620 )

I _
A= *19’—4 (827883,24_ 17304 - '7)

A=42674,3—89,2-x.

M, = 42674,3-x—89,2- ¢2—850(w——36)( +36)

2

— 248 - 22— 3’ —2310- 2,4 —3360 - —-

=42674,3-x — 89,22% — 425 2* |- 5508 — 1607,04 — 5544
— 1680 - 22

= 44 674,30 — 2194,2 - x? — 1643,04
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aM .
A =42674,3 —43884-x=o0
426743
= ——— =0,72 m
43884 7

Myneax = 42 674,3 - 9,72 — 2194,2 - 9,72* — 1643,04 = 20 586,51 mkg
= 2058 651 cmkg.
Diesem Mmax entsprechend sind im Obergurt in Balkenmitte
5 Rundeisen von je 40 mm Durchm. und
im Untergurt 6 ' w o 45 » - m
1 ” » 40 ” ”»
angeordnet worden.

... . L .
Untersuchung des Querschnitts in ”y der Spannweite:

1-94'4 — 2194,2 - 4,852 — 1643,04 — 1 537 200 cmkg.

Trigerhohe = 55 4+ 70 4 15‘7—5- (19,4 - 4,85 — 4,853 = 1,813 m.}

Die Einlagen sind aus Abb. 210 zu ersehen.

M=42674,3-

L
Untersuchung des Querschnitts in g der Spannweite:

M= 42674,3 - 1%’—4 — 2104,2 - 2,425% — 1643,04 — 889 403 cmkg.
Triigerh6he — 55 -+ 70 + 419Z_5 (19,4 -%4 — 2,4252) =1,578 m.

Die Einlagen sind aus Abb, 210 zu ersehen.

C. Uberdachte Brickengiinge.

Obwohl die {iberdeckten Brlickenginge, Verbindungen zweier nahe
beieinander gelegener Hiuser, mehr dem Gebiet des Hochbaues an-
gehoren, sollen sie dennoch an dieser Stelle durch einige Konstruktions-
beispiele kurze Erwihnung finden. Sind an den Hiusern kriiftige Winde
oder Pfeiler vorgesehen, so konnen gemidB Abb. 222 einige Haupttriger

| Vi _ 7]
' N l S A
/_ smm// b ) I.Sabrmll ﬁﬁ\l

Abb, 222.

.

von Haus zu Haus gespannt und fest verankert werden, Man verbindet
dann die Triger durch Querbalken und schafft sich auf diese Weise eine
zweckmiBige Unterstiitzung des Briickenganges.

1) Gleichung der Parabel: y = 4I.~’f (e x—x2).




V. Balkenbriicken. . 93

Die Abb. 223 bis 228 zeigen eine Ausfihrung der Firma Franz
Schliiter-Dortmund, einen Verbindungsgang von 11,5 m zwischen zwei

¥
70
1
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: 343 :
x . IR It Q
ﬁ I
__Jﬁ | _”___‘ - 3§
®
. e
5 \{
- o
| R S
A e
Fo— s -

Léngenschnit

a3 57 60« T - &7 —»

21253036
Ae
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Querschnirt

Abb, 223 bis 228,

Hiusern fiir die Rheinisch-Westfilische Zeitung zu Essen a. R. Die Haupt-
triger haben am Auflager eine H6he von 1 m und in Spannungsmitte
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eine Hohe. von o,51 m. Sie tragen die Nutzlast und das Eigengewicht
der Bahn einschlieBlich der Treppenanlage, wiihrend die Last der Dach-
konstruktion (vonCeinerCbesonderen, im oberen Teil der Wand befindlichen

Abb. 229.

Armierung aufgenommen wird. Die eigentliche Wandarmierung besteht
aus 10 Rundeisen von 5 mm Durchm. auf 1 m Hohe. Fensteroffnungen
sind nur an einer Seite vorgesehen.
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Abb. 229 zeigt die Ansicht einer Ubergangsbriicke zwischen zwei
Fabrikgebiuden im II. Bezirk in Wien, eine Ausfilhrung der Firma Ed, Ast
R u/\Co),’Wien.C(DieCiganze Briicke, Winde, Sdulen und Dach

bestehen aus Eisenbeton. Spannweite 16 m; Hohe iiber dem

\ 7 Boden 10 m.
' Die Berech-

< % nung er-

: folgte unter Zugrundelegung
einer Nutzlastvon 8oo kg/m?,
Fiir die Auflagerung der
Bricke sind besondere

‘ Stiitzen vorgesehen, um die
ganze Last unmittelbar auf
den Boden zu tibertragen.
Die Abb. 230 und 231
fiilhren Ein-

‘ S zelheiten der
§ %‘ S E . Widerlager
e einer ganz

R ghnlichen  Briicken-

2075 mm .

x ’ 8 konstruktion vor
8 N Augen. Doch wird
die Auflagerlast nicht

- unmittelbar auf den
Boden, sondem zu-
nichst auf zwei aus-

kragende I-Eisen
tiberfiihrt, die wieder-
um durch eine krif-
tige Wandstiitze aus
Eisen gestiitzt sind.

\ H Der Anschluf der
Hauptbalken an die

Stiitzen erfolgt durch

kriftige Vouten. Die

- Hauptbalken selbst
sind durch Quertriger

miteinander verbun-

100

oy e——108 ——

s J|#resmm

243

=%~ _ den. Die Tragstibe
k zjo_ "V |+ der 10 cm starken
Abb. 230 u. 231. T =\].l Briickenbahnlaufenin

w304 Richtung derBriicken-
achse, also von Quer- zu Quertriger. Auch die Dachplatte
bat Verstirkungen durch Querbalken erhalten.
Von derselben Wiener Firma ist die in den Abb. 232
und 233 dargestellte Verbindungsbriicke beim Kiihlhaus der
ersten Osterreichischen Aktiengesellschaft fiir Lagerhiuser ausgefiihrt worden.
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Die Briickentrédger dienen gleichzeitig als Briistung und tragen in Ent-
fernungen von 3 m durch 15 cm starke Sidulen die Dachkonstruktion.

&mﬂ o -
§ 7 ;

”

Langenschmilt.

\ Abb. 232.

Die Biigeleisen (40 X 2 mm), welche die Tragstibe der Druck- und
R Zuggurtungum-
o~ - schlingen, sind
! ;’f zwecks Erzie-

i 2 2 | lung einer
~ besseren Uber-
o 175mn ¥ sicht in der Ab-
Querschmt [ bildung fortge-
2¢00mn 7==3*  lassen worden.
[ Die ganze An-
220 lage stellt nichts
#2  anderes dar, als
eine  Balken-
Sheamn m— . briicke mit ver-
— senkter Fahr-

Abb. 233. — ‘io bahn (vergl.
"0 Abb. z03) und

aufgesetzter Uberdachung.

D. Balkenbriicken auf mehreren Stiitzen,
Die Ausfiihrung.

Ist bei groBerer Spannweite die zur Verfiigung stehende Kon-
struktionshéhe eine beschrinkte, und konnen Briickensysteme mit unten-
liegender Fahrbahn aus irgend welchen Griinden nicht zur Anwendung
kommen, so empfiehlt sich die Anordnung kontinuierlicher Balkenbriicken
auf mehreren Stiitzen. Diese sind den gewdélbten Briicken stets dann vorzu-
ziehen, wenn das Erdreich fiir den Einbau der Widerlager zu beweglich
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ist. Die Hohe der Balken ist natiirlich eine Funktion der Stiitzen-
entfernung, aus welchem Grunde man in der Wahl der Offnungsweiten
gewissen Einschrinkungen.@usgesétzt ist. GroBe Weiten bedingen wenig
Stiitzen, aber bedeutende Balkenhohen, wihrend umgekehrt kleine Spann-
weiten viel Stiitzen, aber geringe Balkenhéhen erfordern. LiBt man die
Triger kontinuierlich durchlaufen, so wird sich — gleiche Weiten voraus-
gesetzt — eine betrichtliche Materialersparnis gegeniiber der Anordnung
nebeneinander gereihter einfacher Balken ergeben.

Bei groferen Briickenlingen muB man den Nebenspannungen und
Lingeninderungen durch Anordnung von Dilatationsfugen Rechnung
tragen. Ebenso ist das Abschwinden des Betons in gebiihrender Weise zu
beriicksichtigen. Die Fugen sind mit Asphalt auszufiillen oder hinreichend
zu tiberdecken, um Staubansammlungen zu vermeiden. Man nimmt am
besten zwei {ibereinander schleifende Blechplatten oder zwei Winkeleisen,
die im Beton verankert sind (vergl. Abb. 294). Zur o
Teilung der Gesamtkonstruktion in einzelne, vonein-
ander unabhingige Stiicke ordnet man entweder

Doppelpfeiler ) —

an,wie Abb.293

zeigt, oder man

stelltzwei Joche

niher zusam-

men und liBt g

die Triger der- [ ]

artig iberkra-

gen, daB in
Spannungs- Abb. 234. Abb, 235. Abb, 236.

i' i Il“l

\ V \Y
Abb. 237. Abb. 238.

mitte eine durchgehende Fuge bleibt. Die Firma Ziblin-StraBburg geht

der Unbequemlichkeit, welche mit der Herstellung solcher Ausdehnungs-

fugen verbunden ist, aus dem Wege und verwendet sogen. Kontraktions-

eisen, die sich in der Praxis ebenfalls gut bewibrt haben.
Kersten, Briicken L 1
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Was die Ausfihrung der Pfeiler anlangt, so konnen zunichst
Einzelunterstiitzungen mit gemeinsamem Sockel und Fundament genommen
werden (Abbl234|uc235) Es erbilt jeder Balken eine besondere Stiitze, die
in gleicher Weise wie im Hochbau zu armieren ist. Nach Abb. 236 ragen
die Einlagen der Stiitzen ankerférmig
in den gemeinsamen Fundament-
‘ block hinein, Zur Vereinfachung und

1™ Verbilligung der Bauweise konnen
SIS S22 7 1 . die Pfeiler in den Boden gerammte

Pfihle sein (Abb. 237 u. 239).

Werden besondere Schutzvorrich-

tungen gegen Eisgang und Treib-
““holz nétig, so empfehlen sich

Pilotenpalisaden (Abb. 238) auf ge-

meinsamem Fundamentsockel in der

Regel mehr als Steinschiittung oder

bis Hochwasserhohe spitz zugehende

Panzerplatten. Sind die Pfeiler als
Joche ausgebildet, so kénnen
diese, wie Abb. 239 zeigt,
mit der Fahrbahnkonstruktion
ein einheitliches Ganzes bilden
oder unabhiingig von ihr her-
gestellt sein, Abb. 240 zeigt
eine Pfeilerkonstruktion letz-
terer Art!), ein Joch der
neuen Betoneisenbriicke {iber
den kleinen Rhein (Reno)
zwischen Alberino und Sa.
Maria Codifiume. Man hat
auch Pendeljoche angewandt,
ebenso Gleit- und Rollen-
lager bei Verwendung fest-
stehender Joche, indessen sind
die damit erzielten Resultate
zweifelhafter Art; wirtschaft-
lich praktische Vorteile haben
sich nicht ergeben.

Aus den Abb. 241 bis 245
ist die Konstruktion eines mit Quadern verkleideten Doppelpfeilers
ersichtlich (vergl. hierzu die Abb. 98 bis 101). Beide Pfeiler haben eine
gemeinsame Fundamentplatte 8,0 X z,om und sind bis auf eine Hohe
von 4,35 m durch eine 20 cm starke, kreuzweise armierte Wand mit-
einander verbunden. Die Hauptarmierung eines jeden Pfeilers erfolgt
durch 8 Rundstibe von je 2 cm Durchm., die durch 4 mm:Drihte zu-
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1) Monitore tecnico, Nr. 14.
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sammengefaBt sind. Besondere Biigeleisen 25 X 2 mm ragen in die Aufen-
teile des Betonkorpers hinein und sichern so einen festen Zusammenhang
zwischen Beton 'und-Eisen. ‘

Oftmals ist man in der Lage, vorhandene Wandpfeiler benutzen zu

Preiler
Ansicht. Sahnitt
| 750 —f——-!-¢00 ——tp- 760 %

—_—

S A’ v Abb. 241

435 bis 245.

o

k20—~
T

T / 724 /// 770
T 2
sﬁm g-h. i ——

[«—220 —~

kénnen, die von frilheren Holz- oder Stein- ##27
briicken geblieben sind. Soll die Breite der
in Eisenbeton auszufiihrenden Ersatzbriicke eine P20mm
groBere werden, so kann man gemid8 Abb. 298
zu konsolartigen Pfeilerverbreiterungen seine Zuflucht nehmen.
In allen Fillen muB die Fundamentsohle der Pfeiler so tief als
moglich gelegt werden, da sonst leicht Unterwaschungen durch Anderung
des FluBbettes oder des Grundwasserspiegels eintreten koénnen. Jede
Senkung der Pfeiler oder der Widerlager kann
gerade bei kontinuierlichen Balkensystemen |
die schidlichsten Einflisse im Gefolge haben.

Bei Bahneinschnitten und StraBentiber-
fihrungen, wo es sich um Schaffung einer
groBen Mittel6finung handelt, verwendet man zweckmiBig eine kontinuier-
liche Briickenkonstruktion auf 2 Mittelpfeilern und 2z Widerlagern gemi8
Abb. 246. Bei StraBentiberfithrungen sind die Stiitzen an den Rand der
Fulsteige, bei Bahneinschnitten seitlich vom Bettungskérper zu stellen

7*

Abb. 246.
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(vergl. Abb. 285 u. 286). Derartige Briickentypen empfehlen sich be-
sonders dann, wenn der tragfihige Boden auf der Sohle liegt und das
dartiber ' befindliche Erdreich zu beweglich ist, um den Druck starker
Widerlager mit Sicherheit aushalten zu konnen. Ist die Mitteldffnung

VAR AN

Abb. 247 u. Abb. 248.

gentigend gro8, so wird die Hauptlast durch die Mittelpfeiler auf den
festen Boden iibertragen (vergl. Abb. 276 bis 289).

Die Einlagen der Balken und Stiitzen sind in gleicher Weise anzuordnen
wie im einfachen Hochbau: stets mu8 dem Auftreten negativer Momente in
entsprechender Weise Rechnung getragen werden. Abb. 247 u. 248 zeigen
eine feste Verspannung zwischen Balken und Stiitze. Die Tragstibe b, ¢

i T 1 + T T —
i I ! !
N \

N1
Abb. 249 u, Abb., 250.

T

und ¢ sind im Nebenfeld verankert, Stab d gehért beiden Feldern in ganzer
Linge an und Stab a bildet eine besondere Zugeinlage im Obergurt. Die
Einlagen der Stiitze sind in den Balken hineingeftihrt und daselbst durch
Umbiegung der Enden fest verankert. Unter Umstinden empfehlen sich
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Einspannungseisen gemid8 Abb. 249 u. 250, die den Vouten entsprechend
gebogen und zweckmiBig mit besonderen Biigeleisen zu versehen sind.
Gleiche MaBregeln miissen bei den Widerlagspfeilern beobachtet werden,
wie Abb. 251 zeigt. Die Tragstibe des. Balkens sind fest im Stiitzen-
korper verankert und durchweg mit Biigel- |
eisen versehen, die anfangs senkrecht und
dann dem voutenférmigen Ubergang ent-
sprechend schrig angeordnet sind.

Liegen die kontinuierlich fortlaufenden
Balken frei auf, so dftirfte sich ein Ar-
mierungssystem nach Abb. 252 u. 253
empfehlen. Simtliche Tragstibe des einen
Feldes sind im benachbarten Feld durch
Endumbiegungen verankert. Die Anord-
nung einer Dilatationsfuge bei gleichen
Pfeiler- und Balkenabmessungen zeigen
Abb. 254 u. 255.

Nach den Abb. 256 u. 257 sind die beiden Haupttriger durch eine
StoBfuge getrennt. Um aber bei starkem Frost allzu bedeutende Zusam-
menziehungen der Trigerkoérper, also eine zu weite Fugentffnung zu ver-
meiden, sind besondere Ankereisen ¢ angebracht, die die Trigerenden
zusammenhalten. Die beiden biigelfsrmig gebogenen Trageisen der
Stiitze stehen in keinem Zusammenbang mit der Balkenarmierung. Doch

T OO,

2

ar
b i
T ;
ar O\ N .
Lq J

Abb. 252 u. Abb. 253. Abb. 254 u. Abb, 255.

fibren 2 Anker ¢ vom PfeilerfuB hinauf bis zum Obergurt der Triger
und verstirken so den geringen Auflagerquerschnitt der Balken.

Eine im Grundgedanken vollkommen gleiche Triger- und Pfeiler-
verbindung, wie eben geschildert, ist bei einer StraBenbriicke tiber das
Aischtal bei Neustadt angewandt worden (Abb. 258 bis 260).1) Die
Mittelpfeiler haben eine Stirke von 8o cm und sind auf einem Pfahlrost
gegrilndet. Die Brlickenbahn wird aus 4 Plattenbalken mit beiderseitig
auskragenden FuBsteigen gebildet. Die Haupttriger sind 1,0 m hoch
und 0,30 m breit. Durch senkrechte StoBfugen tber den Pfeilern

1) Vergl. auch Zementbeilage der Deutschen Bauzeitung 1905, Nr, 3.
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getrennt, bilden sie einfache Balken auf 2 Stiitzen. Das Mischungs-
verhiltnis , war 1 _Teil Zement+ 1,5 Teile reiner Grubensand + 1,5 Teile
scharfer dickkorniger Quarzsand 4 3 Teile Basaltgrus. Die Briicke 'zahlt
9 Offnungen von je 11 m Lichtweite,

In den Abb. 261 u. 262 ist die Konstruktion einer Hennebique-
briicke in La Gachére (Frankreich) zur Darstellung gelangt. Die Briicke

o

ok

\

Abb. 256 u, Abb. 257,

ist 45,30 m lang, hat 6 Offnungen zu je 6 m und eine Mittelsfinung zu
8,3 m Weite. Joche, durch zwei Gruppen zu je 3 Pfihlen getragen,
unterstiitzen die Fahrbahn, die 4,22 m ilber Niedrigwasser und 3,07 m
tber Hochwasser liegt. Die Fahrbahn ist § m breit und an beiden
Seiten von einem FuBwege von o,75 m Breite begrenzt. Die Fahrbahn besteht
aus Haupt- und Quertrigern und einem dariiber gestreckten Belage.
Einige der Quertriger bilden zugleich einen Bestandteil der Joche. Eine
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auf dem Belage angebrachte Sandschicht trigt die Pflasterung. Die
Kosten dieser/ Briicke)betrugen-nur 20 ooo Mark, also 68 Mark f. 1 m?.

Abb. 263 bis 268 zeigen Gesamtanordnung, Schnitte und Ansicht
eines Eisenbahnviaduktes in Gennevilliers (Seine).l) Die Stiitzen sind
reihenweis in Entfernungen von 5,0 m angeordnet und haben eine Hohe
von 6,27 m. Die gesamte Fahrbahnbreite einschl. der seitlichen FuS-

Untersicht der
Ffahrbahn - A’MS//‘UA'//'Iaﬂ.
i

i —
_ o |
— R ———T 4 _ll_
— |
Sehnitt g-b. |
14 k=== "

Abb. 258 bis Abb. 260.

steige betrigt 12,62 m. Weitere Angaben iber Abmessungen und Armie-
rungen der einzelnen Briickenteile sind aus den beigegebenen Abbildungen
ersichtlich. Abb. 268 zeigt einen Teil des Viaduktes in Ansicht. Wie-
wobl auf jede Verzierung verzichtet worden ist, macht das Ganze einen
gefilligen, leichten Eindruck. Ohne alle Schwierigkeit sind architek-
tonische Effekte geschaffen worden, und zwar lediglich durch die Harmonie
der Linien.

Eine andere Viaduktanordnung, eine doppelte Verladebriicke in
den Eisengruben voun Cala bei Sevilla in Spanien, zeigen die Abb. 269
bis 272. Auf dem hochgelegenen Gleis werden die vollen Wagen zur
Verladestation geschoben, wihrend die leeren Wagen auf dem tiefer
gelegenen, schwach geneigten Gleis zurtickgestoBen werden. Nur bei
der Verladestelle liegen beide Gleise in einer Hohe. Die gemeinsamen
Joche — 9 m voneinander entfernt — stlitzen sich auf eine 20 cm
starke Grundplatte, die 7 m lang und 1,75 m breit ist. Die Haupt-
balken haben eine Hoéhe von 1,2 m und eine Breite von 0,23 m. Die

1) Vergl. auch Beton u, Eisen 1906, Heft XI, S. 270.
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Anordnung der Armierung ist aus Abb. 272 ersichtlich. Die eigentliche
Fahrbahnplatte . kragt  beiderseits gentigend weit aus, um die notlge
Fliche fiir seitliche FuBsteige zu bieten (je 1,25 m).

¥+ |52

.e B e YD | SN — P — -
RS Abb. 263 u. Abb, 264.
l Die in den Abb. 273 bis 275 ver-

= anschaulichte Entladebtthne ist auf dem
Gelinde der Portlandzementfabrik Visby
in Gotland (Schweden) errichtet worden.!)
Die A-fomig konstruierten Bécke sind
10 m voneinander entfernt und stiitzen
sich auf eine gemeinsame, 3,95 m lange
und o,30 m hohe Schwelle. Hohe der
Bocke — 5,0 m. Die eigentliche Fahrbahn
ist 12 cm stark, 1,90 m breit und wird
durch 2 Hauptbalken von 70 cm Hoéhe
und 30 cm Breite getragen. Zwischen den
einzelnen Boécken sind die Triger durch
2 Stege miteinander verbunden.

Abb, 261 u. Abb. 262,

1) Vergl. auch Zement u, Beton 1905, Seite 84.
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Die Abb. 276 bis 278 zeigen Ansicht und Konstruktion einer
Eisenbahnbriicke | ftber die Quisa in Norditalien.}) Die Briicke ist in
Tyolﬁ—oc—-dl

721 .
(f"‘(L Saehnitta-b.
60 2416mm  #2mm |
724 943 (4 3 Z1
iiiaciniasa amnp
3 F18mm’\ 1
| é,sﬁzzm 59 |
27 = 4= L
2P 16mm

|
N

Abb. 265. Abb. 266.

'
i
'
'

einer Gesamtlinge von 25 m auf 4 Joche gestiitzt, und zwar derartig,
daf in Briickenmitte eine Lichtweite von rd. 11 m bleibt. Die Endjoche

Abb. 268.

sind ganz in den Bahndamm eingebettet. Die Fahrbahn hat eine Breite
von 4,50 m. Die 15 cm starke Platte wird von 2 Hauptbalken

1) Vergl. auch Zement u. Beton 1905, S. 99.
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1,15 X 0,50 m getragen, deren Armierung aus Abb. 278 ersichtlich ist.
Um\ die’ Diuck-|und/Zugstibe schlingen sich schrigliegende Schleifen aus

Abb. 269.
0| vw0e
de Wiz 7
i ! X
| — 50 — %
gT ) 00 v
? —;‘” Abb. 270 bis 272.
|
[ e I ~ o Bandeisen. Die Schienen ruhen auf
Qi 2 holzernen Lingsschwellen, die, auf
S == einer Kiesbettung liegend, in #hn-
JL licher Weise angeordnet sind, wie

1= es Abb. 127 zeigte.

Die in Eisenbeton ausgefiihrte Briicke
bei Bad Tolz stammt von der Firma
Wayss u. Freytag. Die gemauerten Wider-
lager sind auf Geréll errichtet und deshalb
durch armierte Brunnen bis zum Fels-
boden gestiitzt. Tiefe des Grabens in
Briickenmitte = 15 m. Die beiden
Mitteljoche haben ein Betonfundament
erhalten. Abb. 279 zeigt Lingsschnitt
und Ansicht, Abb. 280 den Querschnitt,

(il ] [ TIT0
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Abb. 281 den GrundriB der Briicke und Abb. 282 den Querschnitt der
Briickenbahn.

Abb. 273.

Eine im Prinzip ganz #hnlich konstruierte Briicke, in RuBland aus-
gefiihrt, ist in den Abb. 283 u. 284 vorgefiihrt worden. Sie erforderte
H 60 0

72
790 4

~———

\
35
1 \
\
#22m) \
I —— h
I/,’ 25 ‘\‘.
1 ‘\ ' Abb. 274 u. Abb, 275.
/I \
I . 395 \
i 375 .
——————— =
T R L 2
A6mm

eine Bauzeit von nur 1!/; Monaten und eine Bausumme von nur
1600 Rubel. Gesamte Briickenlinge = 13,0 m.

Abb. 285 zeigt die Ansicht einer Balkenbriicke iiber die Garten-
strae in Gottingen, eine Ausfiihrung der Firma Robert Grastorf,
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Hannover. Die Siulen haben runden Querschnitt und sind architektonisch
ausgebildet| jwordén:DasGanze macht einen in jeder Weise dsthetisch
befriedigenden Eindruck.

Abb. 276.

Die Uberbriickung eines Bahneinschnittes unter Zuhilfenahme von
Walzprofilen ist in den Abb. 286 bis 289 dargestellt. Derartige Aus-

|
. I 3938mm  4938mm

NN I A
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Abb. 277 u. Abb. 278.

fihrungen kommen namentlich in Amerika recht hiufig vor. Bei den
Quertrigern, die von Stiitze zu Stflitze gehen, liegen die Schienen unter-
halb der Plattenarmierung.
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Die Konstruktion einer Flutbriicke am linken Ufer der Mosel, aus-
geftihrt von der Firma Ed. Ziiblin, StraBburg i. E., zeigen die Abb. 290

g le 8 .
=HTE = Sotnitt
= | B -0 | c-d
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Untersichrt
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bb. 290 bis 292,

bis 292.1) Die
Brticke ‘besteht
aus 4 konti-
nuierlichen Bal-
ken mit 3 Off-
nungen von
2 X 8,6 m und
1X12,8mLicht-

" 1) Vgl. Beton
u, Eisen 1906,
Heft V, S, 118,
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e — — - — weite.  Die Bockstiltzen bilden steife
aus je 2 unter den
stehenden Siulen,
ne der beiden mitt-
lurch einen kriftigen

Querbalken ver-
bunden sind. Die
zwischen den Off-
nungen vorgese-
+ henen Quertri-
» ger dienen zur

Verbindung der

Haupttriger un-

ter sich und zur

Stlitzung der

Fahrbahnplatte.

Die Widerlager

schlieBen an die

Boschung mit Pa-

rallelfiigeln an,

welche durch ein
:ngehalten  werden.

cke=7 m (5,3 m fiir

;,70 m auf die beider-

O R B Die Gehwege sind

N ‘},\, Q§\>\\\j mit Zementplatten abgedeckt, wihrend
S AN ’ Haustein bestehen.

d nirgends ange-

r wurde den Tem-

nd dem Abschwin-

den des Betons
durch  Einlage
besonderer sog.

,,Kontraktions-

eisen“Rechnung

getragen.

Die Abb. 293
bis 296 zeigen
einer Strafenbriicke
e, System Henne-
hit 7 Offnungen zu
otalbreite = 6,10 m.
resonders Rechnung
ler Gesamtkonstruk-

Abb. 293 bis Abb. 296.
1

oW Me g

1. Eisen 1905, Heft IV,
Seite 83.
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tion in 3 voneinander unabhingige Teile (2 Doppelpfeiler mit je einer
Dehnungsfuge) und durch Beweglichkeit an den Landpfeilern, die infolge
der\Doppelpfeileranordnang auf ein Minimum reduziert wird. Die Fahr-
bahntafel liegt auf 3 von Land zu Doppelpfeiler, bezw. von Doppel-

1
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( ' ! \. = ; p
{ l' Bsrne H ‘? ] - I/— ) _":"' “o.r'
I N ¥ Y Y- SRR SN -1 S / H
| N ] i3 ! ! ]
= i s | | Carage;
b { P
| e G P
sk o il R gueizitay N o 4 i
A i IR - 1
e - ‘50 —— L > o 4573
Z - et |
Abb. 297.

pfeiler zu Doppelpfeiler durchgehenden Balkentrigern, die von Pfeilern
50 X 50 cm gestlitzt sind. Die Landpfeiler bestehen aus Stampfbeton
1:10. Der AnschluB der Briicke an die Zufahrten ist durch parallele

/Ji—i’&———fi’ —T—/é? 7 ég
|46

T LéngsschnitA-8.
Abb. 298 u.

Abb. 299.

Fligelmauern aus Stampfbeton hergestellt. Biigel- und spiralférmige
Umschlingungen der Pfeilerarmierung (4 Durchm. 2,8 cm) sind in den
Abbildungen fortgelassen.
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Bei einer Briicke in Montbrillant (Lausanne)!) sind besondere Auf-
lager aus Eisen angewandt worden (Abb. 300 u. 301). Ehemals stand an
gleicher Stelle eine eiserne Briicke von nur § m Breite. Man hat die
D —— alten gemauerten Pfeiler gelassen und sie oben
mittels starker Konsolen,welche durch kriftige
Ankereisen unter sich verbunden sind, derartig
verbreitert, daB die neue Eisenbetonbriicke
eine Breite von 10,0 m erhalten konnte (Abb. 297

| 24

e

Abb. 300 u. 30I. Abb. 302.

bis 299). Die AuBenbalken, die infolge weiter FuBwegauskragungen
stirker dimensioniert sind als die mittleren Balken, ruhen auf den
duBersten Enden der Konsolen.

Eine Fulligingerbriicke mit durchgehenden geknickten Hauptbalken
auf 3 Stiitzen zeigt Abb. 3022). Derartige Ausflihrungen eignen sich
insbesondere fiir Gleistiberfilhrungen.

- Die Berechnung,

Bei den Briickentrigern auf mehreren Stiitzen hat man in der Haupt-
sache drei Fille zu unterscheiden:

1. Die Triger sind tiber den Stiitzungen geteilt und bilden daher
einfache, frei aufliegende Balken, die also in bekannter Weise
zu berechnen sind;

2. die Trdger bilden kontinuierliche Balken, welche an den
Stiitzpunkten frei aufliegen und

3. die Triger sind als kontinuierliche Balken mit den Stiitzen
fest verspannt.

Kontinuierliche Systeme, wie unter 2 und 3 genannt, sind in allen
solchen Fillen zu vermeiden, wo die Mittelpfeiler Senkungen erleiden
konnten, wo also der Baugrund ein unzuverlidssiger ist. Die dann er-
zeugten Nebenspannungen sind schwer zu berechnen.

Sind die Balken mit den Pfeilern und Widerlagern fest verbunden,
so muf solche Einspannung in der Rechnung berticksichtigt werden und

1) Vergl. auch ,Beton u. Eisen“ 1906, Heft XII, S. 299.

7) Abb. 302 ist dem Betonkalender 1907 entnommen.

Kersten, Briicken I. 8
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zwar sowohl im Hinblick auf die- Biegungsmomente der Triger, als auch
hinsichtlich  der exzentrischen Stlitzenbeanspruchung. Die Untersuchung
erfolgt 'am’ besten auf graphischem Wege nach der Theorie der kon-
tinuierlichen Balken auf elastisch drehbaren Stiitzen (vergl. z. B. W. Ritter,
Anwendungen der graphischen Statik, Teil III).

Will man sich im Hinblick auf die mannigfachen, in der Praxis
wenig oder gar nicht vorhandenen Voraussetzungen die Rechnung ver-
einfachen, so betrachtet man das kontinuierliche Balkensystem als eine
Aneinanderreihung - einfacher, zum Teil eingespannter Triger. Der Vorteil
der Material- und Stiltzenersparnis und der damit verbundenen Vermeidung
teurer Fundierungen geht dann allerdings zum gewissen Teil wieder
verloren.

_Beispiel 5:
Statische Berechnung einer StraBenbriicke mit kontinuierlichen
Triigern auf 4 Stiitzen.?)

Das Profil der Klodnitz (ist ein sogen. gemischtes Profil, welches
ein FluBbett fur das gewdhnliche Nieder- und Mittelwasser und ein er-
weitertes Bett flir die Hochwasser besitzt.

Die zur Ausfihrung gebrachte Briicke hat eine Konstruktionshohe
von 1,10 m, nimlich 0,85 m fiir die Briickenbalken und o,25 m fiir die
Chaussierung in Anspruch genommen. Gegen die Ortspfeiler hin ist der
Fahrbahn ein Lingsgefille von 25 cm, somit rund 1,5 vH. gegeben worden.

Die 34 m lange Klodnitzbritcke erhielt 3 Offnungen, eine mittlere
FluB6finung von 14,70 m und 2 seitliche Offnungen von 8,85 m. Die
Mittelpfeiler sind, in Hohe des Banketts gemessen, 1,25 m stark und ver-
jingen sich nach oben hin bis auf 0,80 m; die Ortspfeiler sind 1,05
bezw. o,6o m stark. Uber diesen 3 Offnungen liegen 6 durchlaufende
Betonbalken. v :

Die Fahrbahnbreite der Briicke, zwischen den Randsteinen gemessen,
betrigt 5,26 m. Die beiderseitigen Gehwege haben etwa o,95 m nutzbare
Breite. Die Gesamtbreite der Briicke betrigt 7,50 m, von Stirn zu Stirn
gemessen, Die Anwendung von Kragtrigern unter den Gehwegen er-
mpglicht eine Beschrinkung der Breite der Mittelpfeiler auf etwa 6,0 m
(ohne Pfeilervorkdpfe), womit eine wesentliche Ersparnis an den Pfeiler-
kosten verbunden ist.

Der AnschluB der Ortspfeiler an die Aufflillung der Zufahrten ist
mit Parallelfliigeln und Boschungskegeln hergestellt, Letztere erhalten
eine Steinpackung bis 40 cm iiber Hochwasserspiegel.

Die Pfeiler der Briicke sind aus Stampfbeton 1:12, bestehend aus
FluBsand und FluBkies, hergestellt, Zum Schutz gegen seitliches Aus-
weichen sind dieselben durch Spundwinde umschlossen. Um ein nach-
tragliches Setzen der Pfeiler, was gerade bei kontinuierlichen Trigern

1) StraBenbriicke tiber die Klodnitz bei Plawniowitz, ausgefithrt von der nAllge-
meinen Beton- und Eisengesellschaft®, Berlin,
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leicht mit unangenehmen Folgeerscheinungen verbunden sein kann, nach
Moglichkeit | zu verhindern, wurde die Fundamentbreite der Pfeiler so

1290y Sbeynamess

groB gewihlt, daB die Boden-
pressung nur etwa 2,0 kg/cm?® be-
trigt.

Die Briickenbalken sind in
die Pfeiler hinunter verankert, um
in den Balkenmitten kleinere Bie-
gungsmomente zu erhalten, als
solche bei kontinuierlichen Trégern
sonst auftreten wiirden. Die Zug-
anker und die unteren Fassungs-
stibe bestehen aus 20 mm-Quadrat-
stahlstiben,

Die Briicken-
balken sind in

der Mitteloff-

nung 0,85 m,

in den Seiten-

offnungen

0,75 m hoch.

Schurt UL

Die Balkenbrei-
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ten  betragen

Abb. 303 bis 308.

ass
17}
Léngsschnit durch
Widerlager. fehrbehn
" und Mittsjpfeiler.

™

0,30 m. Uber die Stiirke und Anordnung der Einlagen geben die Abb. 303
8*
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bis 308 genauen AufschluB. Die Fahrbahntafel und die Gehwegplatte
sind armierte-Betonplatten in 20 bezw. 13 cm Stirke. Unter der Fahr-
bahntafel sind Querverbindungen der Briickenbalken angebracht; sie
bestehen aus Rippen von 30 cm Hohe und 20 cm Dicke.

Was die 4uBere Ausgestaltung der Briicke betrifft, ist zunichst
zu bemerken, daB der Ubergang der geraden Linien der Balkenunterkante
in die Pfeiler durch eine kriiftige Ausrundung bewerkstelligt ist. Der
Bearbeitung der AuBenflichen lag der Gedanke zugrunde, sowohl der

Wahl des Materials Rech-
nung zu tragen, als auch
‘ﬁ die Art der Kriftetibertra-
k=T gung zum Ausdruck 2zu
~H 7 bringen. Die Balken zeigen
’f eine naturalistische Behand-
lung; sie sehen an ihren
ast AuBenflichen einem rauhen
”:@l]ﬁ ' ): ¥ lS.teinktirpfer durtfhaus b':hn-
Abb. 309 u. 310, lich. Die Pfeiler, ins-
besondere die FluBpfeiler,
T lassen durch die Ausgestal-
' tung ihren organischen Zu-

sammenhang mit den Trigern deutlich zutage treten,

An Materialien sind verwandt worden:

Bester oberschlesischer Portlandzement (Fabrik Groschothz)
Oderkies,
FluBsand.

Der Beton 1:2:4 hat 200 kg/cm? Bruchfestigkeit.
Siemens- Martin-FluBstahl mit garantierter Zugfestigkeit von
6000 kg/cm?.

Als Belastung wurde eine Dampfwalze von 23t Gesamtgewicht
(vergl. Abb. 309 u. 310) und fiir den tibrigen Teil der Briicke eine gleich-
miBig verteilte Belastung von 400 kg/m? angenommen,

I. Berechnung der Fahrbahntafel.
Lichte Spannweite . .=o0,80m
Rechnerische Stlitzweite = 1,10 m.
Belastung durch Eigengewicht:

Beton einschl. Eisen o,20-2400 . . . . = 480 kg/m?
Isolierpappe . . . . . . . . . . .= 10 ,
Zementestrich . . . .= 20 ,
Sandbettung des Gramtpﬂasters 0,10 1 5oo =150 ,,
Granitwlirfel o,1o:2700 . . . . . . . =270 ,,

zusammen 930 kg/m?2,

Zur Berechnung der Nutzlast ist die Annahme gemacht worden, da8
der Druck eines 6500 kg schweren und 55 cm breiten Hinterrades der
Dampfwalze sich auf eine Linge von 1o cm der Fahrbahnoberfliche ver-
teilt. AuBerdem ist die Annahme gemacht, daB eine weitere Druckver-
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teilung durch die Sandbettung und die Betondecke selbst stattfindet, etwa
in der Weise, daB eine Druckpyramide von 25 cm Hohe entsteht. Die
Grundfliche/dieser | Pyramide wire dann gemiB Abb. 312
F=60- 105 = 6300 cm?,
entsprechend einer Belastung von
6500 - 10 000
6300
Gesamtbelastung der Tafel also
930 - 10 300 = 11230 kg/m3.

= 10 300 kg/m2

I
““““ 7 _N\_27 7,
———- 7k,
r r
1 "
8o P fe— ) ] . J ;
I ZNEZ 1/4‘3" M
r——— 10 — | 80 —| R ——
Abb. 311I. Abb. 312.
Das Moment in Feldmitte darf unter Berticksichtigung der Kontinuitit
= %lf— gesetzt werden:
11230-1,1%. 1
Mupax = 3 ®© _ 136 000 cmkg.

10
. . 100 .
Bei einem fo = T 1,08= 6,66 cm? und einem g = 2,0 cm (vergl. Abb. 313)

ergibt sich die Lage der Nullinie

30 ——— 30 —

in bekannter Weise zu — 3 ; T
—=35,06 ! 1 20
xr = 5, cm. H 109 # 1,1
. ] e e w _w s w-il].
Dann sind die Beanspruchungen T g5t t5 15 15 dmts o

0y = 33,0 kg/cm? Abb. 313,
und g, — 1252 kg/cm?,

Als Druckverteilungsstibe und zur Aufnahme von Nebenspannungen
infolge Dehnung des Betons werden alle 30 cm 6,5 mm starke Stibe quer
tiber die anderen Zugstibe gelegt. AuBerdem sind auch in der Druckzone
zur Aufnahme eventl. auftretender negativer Momente Stahleinlagen vor-
gesehen.

2. Berechnung eines mittieren Unterzuges der Hauptdffnung.
Fir die Berechnung der Balken wird das Prinzip des Gerberschen

|-———— 950, f 755 —T— Q250 —
I X ! |
235] _Ra
75N 100 ————— 42
Abb. 314.

Gelenktrigers verwendet. Die Gelenke werden so gelegt, da8 die Momente
iber den Stiitzen etwa ebenso gro8 sind, wie die Momente in den Feld-
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mitten. Die Lage der Gelenke wird mit 2 == 2,75 m angenommen. Das
Maximalmoment in Feldmitte des Unterzuges wird dann am gré8ten sein,
. wenndas Viorderrad)geméB Abb. 315 in Feldmitte steht.

‘J” _.h S
%«w)@w’; |
1

—-——275— — -J &

|
o _ -
R e e

Abb. 315.

Belastung des Unterzuges:
GleichmiBig verteilte Last durch Eigengewicht

0,65-0,30+2400 . . .= 469kgf 11lfd. m
durchDeckenplatte, Belag usw.
1,10°930 . . . . .= 1023 "

zusammen g =— 1492 kg f. 1 1fd. m.

My =22 00 — 1865 000 cmkg

Auflagerreaktion B' infolge Menschengedringe
[p==1,1+400 = 440 kg f. 1 Ifd. m]:

R_°88 440- 044+362 440-8,19
10 10

= 1320 kg.

M, — 1320 500 — 3,62 - 440 (500—%) = 152 500 cmkg

Einzellasten durch Dampfwalze:
2.0,825 - 5000

Py = 1,10 = 7500 kg
2.0,325 - 6500
P, = ——31—5—0—5—— = 3850 kg.
Auflagerreaktion B" infolge Einzellasten
B! — 75005 + 3850' 2,25 :46]5 kg.

10
Mp— 4615 - 500 — 2 310 000 cmkg
Gesamtmoment in Balkenmitte Mmqox = 4 327 500 cmkg.
Als untere Armierung sind vorgesehen:
10 Stahlstibe 20 mm Durchm. = 40,00 cm?
2 ” 14 5 ” = 392 ,
fe= 43,92 = rd. 44 cm?®,
Dann findet man (vergl. Abb. 316) in bekannter Weise
x =271 cm
und Y — 19,05 cm.
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Beanspruchung des Eisens
4 327 500

Stahlstibe ist dann
—_— 3
a0 = 41 kg/cmi, 50

Op == = 1292 kg/cm?.
TG 6 2,1 F 1908 00 8/
Die Beanspruchung des Betons ohne Berlick- 0 =
sichtigung der in der Druckzone liegenden o
J
i

[ T¥
—

Die oben erwihnte Armierung in der Druck- s
zone besteht aus 4 Stahlstiben von insgesamt ! 7
4-1,4% = 7,84 cm?® Querschnitt. L
. . 3 . . #MJ
In gleicher Weise wie die mittleren 3 L
¢ —

Unterziige sind auch die Stirntriger armiert
worden.

3. Maximalmoment iiber den Stiitzen.

Das gré8te Moment entsteht, wenn das Vorderrad der Dampfwalze
gemiB Abb. 318 2,75 m vom Stiitzmittelpunkt entfernt steht.

k2 — =40 — — —
[ L 9= U HI T 1 ]
! | —235— e — — — — — — — 00m — — — — — — — -
@

I-{azf_.:..&? = N\ 278 — OB — — — 875 — — — —

| w75 2 2) | !
1 | | e 4 2 [ p-m@/wl” 1 '
f | . |

— 275— — - ————— 725 — — — — 4

—235 —

Abb. 317 u. 318.

Moment infolge Eigengewichtslast
. 2,
M, —1492-5-235 + 1492 2’35 10 _., 162 000 cmkg
Moment infolge Menschengedringe
__0975%-440-100 , 5,875%-440- 100
M= 2 + 2.10
Moment infolge Einzellasten

.235 = 388500 ,,

Mp= 7500 - 235 +3850-7—;f,-5-235=24rsooo "

Gesamtmoment Mpax — 4 965 500 cmkg.

Zur Aufnahme dieses negativen Moments sind vorgesehen
12 Stahlstibe 20 mm Durchm. . . .= 48,00 cm?

9 ” 14 5, » s = [7’64 ”
f'e = 65,64 cm2.
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Die Lage der mittleren Achse berechnet sich dann zu

| 30— xr =4I cm,
‘g ] Die; szanspruchun.g des Betons ist (ohne
r~-eaotcm” ' Berficksichtigung der in der Druckzone vor-
: { handenen Stahlstibe)
I
¢ P g, — 19 kg/cm?

und die Beanspruchung der Zugstibe in der
oberen Zone

! |
l |
i °7 i 0, = 648 kg/cm?.
{ oo asomt i Die eben erwihnte ‘Armiert.mg in der
! a— : !)ruckzone besteht aus drei Stahleinlagen von
L ' Insgesamt

Abb. 319.

31,4 = 5,88 cm?® Querschnitt.

4. Berechnung elnes mittieren Unterzuges der Nebendffnung. '
Das Maximalmoment wird eintreten, wenn die Belastung in der

73, 275

Weise stattfindet, wie es aus Abb. 320 ersichtlich ist. Man findet ein
Gesamtmoment von 2 774 500 cmkg.
Als untere Armierung sind vorgesehen:
9 Stahleinlagen Durchm. 20 mm = 36 cm?,
und als obere Armierung
3 Stahleinlagen Durchm. 14 mm =15,88 cm?
Man ermittelt :
x =217 cm
o, = 37 kg/cm?
¢, = 1250 kg/cm?2

5. Berechnung der Gehwegplatte.
Die in Rechnung zu setzende Kragweite betrigt o,90 m (vergl
« Abb. 321 u. 322). .
0,124 0,15

5 +1,0-2400 =325 kg f. 1 Ifd. m

Eigengewicht .

Menschengedrdnge . . . . . . . .=400 "

zusammen 725 kg f. 1 Ifd. m,

Fir die Wirkung gegen das Briickengeldnder driickende Menschen
ist ein lotrecht gedachtes Gewicht von 200 kg f. 1 lfd. m einschlieBlich
Gelidndergewicht in die Rechnung eingefiihrt.
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. 2.
M= Z_2_5__.°%__I°_° + 200 - 90 = 47 400 cmkg.

Zur Aufnahme der Zugkrifte werden 1 pe 172 !
T
ars I
%
— e

f. 1 Ifd. m 2,82 cm?2 Stahl eingelegt;
dann ist (bei a =2 cm)

ar

7

xr = 2,91 cm ' e
o, — 27 kg/cm? ke a0 4%
0, = 1400 kg/cm?. §
Zur Erzielung einer besseren N %
Druckverteilung und zur Aufnahme § -7l 7
der durch Dehnung bezw. Zusam- 7
. v 7
menziehung entstehenden Neben. /
spannungen im Beton wird parallel Abb. 321 u.322. V77

zur Briickenachse alle 20 cm 1 Stahl Durchmesser 6,5 mm eingelegt.

6. Berechnung der Schubspannungen.
a) Mittlerer Triger im Hauptfeld.

Eigengewichtslast = 1492 kg f. 1 Ifd. m
Menschengedringe = 440

9

zusammen 1932 kg f. 1 Ifd. m.
Schubkraft infolge gleichmiBig verteilter Last

14,72
Q,=—2—-1932 .+« « « . . . =14200kg

Schubkraft infolge Einzellasten (P, unmittelbar am
Auflager) — vergl. Abb. 323 —
I 1,95 .
Qz=75°°+3850'—l4’72 . . . . . . =10630 kg

zusammen 24 830 kg.

Bei einer zuldssigen Schubbeanspruchung des Betons von 4,5 kg/cm?
betrigt die vom Beton aufgenommene Schubkraft am Auflager

@ = 4,5 - 30 (85 — 6) = 9600 kg.
Der eine Teil der iibrigbleibenden Schubkraft, also
24 830 -— 9600
2

muB durch Bligel aufgenommen werden.

Die vorgesehenen Biigel bestehen aus 6,5 mm Durchm. Draht und
sind imstande, eine

= 7615 kg im Mittel

Schubkraft von 4 %z
1200 kg/cm? aufzu- —+4—
nehmen. Es werden >
4 Biigel nebenein- ?375 T n95 ——————
ander angeordnet mit I 872 ;!

einem Gesamtquer-
schnitte = 8 - 0,4225
= 3,38 ¢cm? und einer Gesamtbeanspruchung von

3,38 - 1200 = 4050 kg.

Abb. 323.
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Anzahl der Biigel vom Auflager bis zur Feldmitte
7615 - 14,70
4050412 - 71,2
Abstand der Bfigel am Auflager
__ 4050-71,2

T 15230
Es ist am Auflager mit einer Biigelentfernung von 21 ¢cm begonnen
worden, die nach der Feldmitte hin, der Abnahme der Schubkraft ent-
sprechend, vergréBert -werden kann. In der Mitte sind die Biigel aus
praktischen Griinden nicht iiber 1,0 m auseinander zu legen. Die
Anzahl und Entfernungen der Biigel in den Stirntrigern des Mittelfeldes

sind dieselben wie in einem mittleren Triger.

b) Mittlerer Triger im Seitenfeld.

Eigengewichtslast = 1419 kg f. 1 lfd. m
Menschengedringe = 440 »

-4 = 4 - 19 Stiick.

= 19 cm,

zusammen 1859 kg f. 1 Ifd. m.
Schubkraft infolge glelchmaBIg verteilter Belastung

35

.= 8200kg

_ =

Schubkraft mfolge Einzel-
lasten (P; unmittelbar am
Auflager)

—4

275 670

v
885
Abb. 324.

Y JLF

'y

. 6,10
@ =17500+ 3850 - g5~ =10150kg

zusammen 18 350 kg.
Vom Beton wird aufgenommen
4,5- 30 62,2 — 8400 kg.
Von den Biigeln sind also aufzunehmen
18 350 — 8400

2 = rd. 5000 kg.
Anzahl der Biigel vom Auflager bis zur Feldmitte
5000 - 8,85 .
=3 =3- t .
4050-62,2 - 2 3=3-9 Stiick
Abstand der Biigel am Auflager
4050 - 62,2
= ————' —2§cm.
2 - 5000

In Feldmitte ist man aus praktischen Griinden nicht iiber 8o cm hinaus-
gegangen.
7. Druokbeanspruchung im mittleren Pfeller.
Schnitt I—1.

Dampfwalze . = 23000 kg
Mittlere Unterz(ige im Mlttelfeld 4 7 75 1492 . = 46100 ,,
Mittlere Unterzlige im Nebenfeld 4- 4,78 - 1419 . = 27100 ,,

Zu iibertragen 96 200 kg.
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Ubertrag 96200 kg

Stirntriger im Mittelfeld-2y75-2070 . . . . . . . .= 32000 ,,
Stirntriger im Nebenfeld 2 - 4,78 - 1997 . .. . . . .= 19100 ,,
Menschengedringe 400-7,5 (7,75 +478) . . . . . . .= 37500 ,,
zusammen 184 800 kg.
78— 775 —
| 18800 9 ] [
1
| 955 1 7550
Abb. 32s.

Druckbeanspruchung des Betons ohne Ber(icksnchtlgung der
vorhandenen Stahlstibe
184 800

57580 = 4,025 kg/cm?.

Op —

Schnitt ITI—III.
HIL—" Pfeiler von Unterkante Fahr-

| bahntafel bis Schnitt II—1I:
ot 7 437 080-5,75-1,17-2400 . . .= 12900 kg
a’oja Verbreiterung des Pfeilers
I—l‘ ,. 18 - 0,60
2
Pfeiler von Schnitt II—II bis
| Schnitt IIT—III

0,80:5,75:0,5-2200 . . .= §500 ,,

*5,75:2400 .= 6200 ,,

i 250
zusammen 209 400 kg.

¥ | » Druckbeanspruchung des Betons

h—r26— o 209400 _ 4,55 kg/cm?,
| ¢60 57580

‘L Schnitt IV—IV.

D pe— - Pfeiler von Schnitt III—III bis
b— 2e0— Schnitt IV—IV

Abb. 326. 1,25 4 0,80
2

*2,5+590+2200= 33 300 ,,

zusammen 242 700 kg.
Druckbeanspruchung des Betons

__ 242700 _ 3.5 1 .

% = 125616 =3,15 kg/em®,
Bodenpressung. Fundament 1,5-2,0:68-2400. . . .= 44800kg
zusammen 287 500 kg.

Gy — 287500 _ 2,11 kg/cm?.

200 - 680
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8. Druckbeanspruchung in den Landpfeilern.

Fild 704

B A l#

s, T3P I
) | 7
I e 375 >l
Abb. 327 bis 329.

Hochste Belastung auf 7,5 m Breite:
: 6,75

Dampfwalze, Vorderrider 10000 - 9,50 = 7100kg
» Hinterrider . e e e e = 13000 ,,
Mittlere Unterztige im Nebenfeld 44,78 - 1419 . = 27200 ,,
Stirntriger im Nebenfeld 2 - 4,78 - 1997 . = 19100 ,,
Menschengedringe 7,5 (4,78 4 0,60) - 400 . = 16150 ,,
Pfeiler’—’°5-+2—9§2 - 3,4+ 7,5 - 2200 . = 46300 ,,
128 850 kg.
88s50-
AufxmBreiteP1=i—755°Tl$ . =17200kgf 1lfd. m
Belastung durch Hinterfiillung
8 )
P2=M-3,4-1,0-1700 . . . . .=15200 ”

2
Eigengewicht des Fundamentes
Py=16-375-10-2000 . . . . . . . .=13200 ”

Resultante R = 45 600 kg £. 1 1fd. m.
Lage der Resultante (vergl. Abb. 328)
17 200- 112,5§ — I§ 200 - 46,5

r= 17 200+ 15 100 - 13 200 =248 cm.
Bodenpressung
R M-
O = F :I:—j—

Maximalbeanspruchung an der Vorderkante des Pfeilers
on = 2,0 kg/cm?,

Maximalbeanspruchung an der Hinterkante des Pfeilers
o, = 0,4 kg/cm?.
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9. Ungiinstigste Belastung fiir die Mitteipfeiler.

e TG
1

775 —»%

12776047
[32960% !

e

Mittelfeld voll belastet:
12 320- 7,75 = 95000 kg
Dampfwalze = 23000 ,,

1550

Abb. 330.

I
118 000 kg. R:
Endfeld unbelastet: 1
930 5,26 = 4950 kg |
396-4 =1585 , !

9502 = 1900 ,,

300-2 = 6oo ,

9035 kg

9035 - 9,55 = 43 200 kg.
Pfeilerkopf:

0,40- 1,37 - 5,75 - 2200—6910 kg
+ 0,75 0,30 - 5,75 + 2200 = 2850 ,,
9760 kg

P, =118 000 + 9760 = 127 760 kg
Py;= 43200+ 9760= 52960 ,,

L V 6
ML P mptorrning
8o

: B
. R=1801720 kg. Abb. 331,
Lage der Resultierenden R:
o 127 760 - 20 — 52 960 - 20 —82 cm
180 720
__ 180720 180 720:8,2:6
~ 575-80 575 - 80

On— 6,36 kg/cm?
0, — 1,52 kg/cm?2

V1. Fachwerkbriicken.

Die Ausfiihrung.

Fachwerke bieten den Vollwandtrigern gegentiber den Vorteil einer
besseren Materialausnutzung; denn bei den bisher besprochenen Triiger-
arten kann die zulissige Beanspruchung nur in den duBersten Faser-
schichten der Gurtungen erreicht werden, und auBerdem ist der gesamte
Betonkérper unterhalb der Nullinie in Riicksicht auf die Biegungs-
momente theoretisch vollkommen zwecklos. Es entspricht — ins-
besondere bei groSeren Spannweiten — die verhiltnismiBig geringe
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Tragfihigkeit der Vollwandtriger durchaus nicht dem bedeutenden Auf-
wand an Beton- und Eisenmaterial. Fachwerkbriicken eignen sich also
in "'erster' Linie’ 'fir 'gréfere Lichtweiten, bei welchen die Vollwandtriger
ihres zu groBen Eigengewichtes wegen unvorteilhaft sind: also die
gleichen Gesichtspunkte wie im eisernen Briickenbau. Die Konstruktion
ist gefilliger und durchsichtig, die Ausnutzung des Materials eine volle.
Sobald die Gliederung des Fachwerks sinngemi8 ausgefiihrt wird, hat man
es lediglich mit Stiben rein achsialer Beanspruchung 2zu tun. Es
brauchen also nur diejenigen Stibe, in denen Zug auftritt, eine ent

IOEO OEOQE ¥

Abb. 332. Abb. -333.

sprechende Zahl von Einlagen erhalten. Die Gurtungen sind in der
Regel geradlinig-parallel, aber auch parabel- und kreisférmig ausgebildet.
Unter Umstinden begntigt man sich mit einfachen Aussparungen

der Balkenrippen oder der Haupttriger, wie es die Abb. 33z u. 333
zeigen. Es sind auf diese Weise 2 parallele Gurtungen geschaffen, die
durch Vertikal. .

pfosten miteinan-

der verbunden

sind. In Riick-

sicht auf das An-

wachsenderSchub-

krifte nimmt die

Breite dieser

Pfosten nach den
Auflagern hin

stetig zu. An den

Auflagern selbst,

wo die Schubkrifte

ihren Gro8twert er-

reichen, ist der

AbD. 334. Querschnitt  der

Briickentriger voll geblieben.!) Die Fahrbahntafel bildet eine feste Ver-
bindung der Druckgurte der beiden Triger. Die Untergurte liegen von-
einander getrennt, kénnen aber auch durch besondere Querriegel in
gewissen Entfernungen miteinander verbunden werden. :
Eine #hnliche Ausfithrung ist die Ybbsbrticke bei Unterzell (Firma
Wayss u. Cie, Wien). Jedoch liegt hier die Fahrbahnkonstruktion in der

1) Ein Beispiel dieser Bauart ist eine von der Firma G. A. Wayss u. Cie,
Wien ausgefihrte Straflenbriicke in Krapina (Kroatien). Stlitzweite 19,30 m;
Briickenbreite 6,0 m.
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Ebene der Zuggurtung, also versenkt. Der Obergurt der Triger dient
gleichzeitig als Brlistung. Spannweiten 24,5 und 22,3 m (vergl. Abb. 334).
Eine 'versenkte' Fahrbahnzeigt auch die StraBenbriicke in Freuden-
stadt, Wiirttemberg (Abb. 335 u. 336).!) Die lichte
Weite betrigt 17 - t
trigern 5 m, die
Balkenhohe
2,6 m. Die Tei-
lung der Quer-
triger ent-
spricht der Ent-
fernung der
Pfosten von
Mitte zu Mitte
und betrigt 1,33
Briistungsoberkant:
1,45 m von Oberk
steig entfernt, so
Ausblick bleibt.
bahnplatte hat ei
von 14 cm und is
lagen von 12 mm
(1o Sttick auf 1 m)
Die Quertriger (50-22 cm)
sind in den Pfosten der beiden Fachwerkbalken fest eingespannt, ebenso die
Fahrbahnplatte zwischen den einzelnen Quertrigern. Die Armierung der
Hauptbalken ist aus den Abb. 335 u. 336 ersichtlich. Der massiv aus-
gebildete Auflagerteil ist mit kriftigen, schrig liegenden Rundeisen-Trag

Abb. 337 bis 339.

stiben versehen, sowie mit starken, senkrecht angeordneten Biigel-
Flacheisen. :

Aus den Abb. 337 bis 339 ist die Konstruktion eines Parabeltrigers
ersichtlich (Eisenbahnbriicke in Surfleet, England). Die Trigerlinge
betrigt 18,2 m, die Hohe in Balkenmitte 1,83 m. Die Pfosten zeigen

1) Ausgefihrt von der Firma Luipold und Schneider, Stuttgart. Vergl
Beton u. Eisen 1906, Heft XI, S. 281.
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einen kreuzformigen Querschnitt und sind in vertikalem wie diagonalem
Sinne armiert.  (Naheres vergl. Beton u. Eisen 1905, Heft VI, S. 134.)
Die ~Gittertrager  nach System Visintini bestehen aus zwei
Gurtungen und den vertikalen oder schrig angeordneten Flillungs-
gliedern. Der Obergurt ist auf Druck, der Untergurt dagegen auf Zug
beansprucht. Letzterer erhilt — bei miBigen Spannweiten — Rund-
eiseneinlagen, die an den Enden zur Verankerung zweckmiBig nach
oben gebogen sind. Bei gréBeren Spannweiten treten an die Stelle der
Rundeisen Winkel- oder hochkantig gestellte Flacheisen. Dieselben
werden auf Knotenpunktentfernung gelocht, und in die Offnungen
greifen die Rundeisen der auf Zug beanspruchten Pfosten und Diagonalen
hakenférmig ein. Besteht die Armierung des Untergurtes aus Rundeisen,
so erfolgt die Verbindung durch Umschlingung des Diagonal- oder Ver-
tikaleisens um das Gurteisen, wobei durch die Adhisionswirkungen von
Beton und Eisen an den Knotenpunkten ein Gleiten der Ose lings des

Abb. 340.

Gurtstabes unméglich gemacht wird. In gleicher Weise erfolgt die
Eisenverbindung in den Knotenpunkten des Obergurtes. Solche Knoten-
punktsausfihrungen haben den Charakter der Nietverbindungen eiserner
Briicken.

Die Eigenart des Systems bedingt es, daB die Gittertriger am vor-
teilhaftesten auf einer Seitenfliche lagernd erzeugt werden. Man bildet
auf einer ebenen Bretterbiihne die rechteckige GuBform des Trigers,
und zwar durch Holzplanken, die mit Klammern zusammengehalten
werden. Zwischen diesem #uBeren Umri8 werden die Modellkerne fiir
die Hohlriume gestellt und ihre Entfernung entsprechend den rechnungs-
miBig ermittelten Stirken der Gurt- und Fillungsstibe gesichert. Der
Beton, gewohnlich 1:4 gemischt, wird ziemlich fliissig schichtenweise
eingebracht; dazwischen werden die nétigen Eiseneinlagen gebettet.
Nach dem Abbinden des Zements werden die Formen entfernt, und
nach mehrtigigem Feuchthalten sind die Triger gentigend erhirtet,
so daB man sie kanten und fortbewegen kann. Um nun die Notwendig-
keit des Transportierens nach Moglichkeit einzuschrinken, werden die
Triager auf einem primitiven Holzgeriist unmittelbar iiber dem FluBbett
hergestellt. Dabei wird die eine Kante der Form genau in jene Lage
gebracht, welche die entsprechende Kante des Briickentriigers tatsdchlich
dauernd einnehmen soll. Es ist also nach dem Erhidrten des Betons
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lediglich ein Umkanten der Triger nétig, was mit einer ganz minimalen
Arbeitsleistung auszufihren ist. Zu dem Zweck konnen in den Obergurt
der Triger 'an’ einigen Stellen’' Bandeisen einbetoniert werden, die Osen-
artig hervorragen und dann als Angriffspunkte fiir die bewegende Kratt,
die Ketten, dienen. Bockartige Holzgeriiste, an denen die Flaschenziige
befestigt sind, konnen in der Regel leicht ins FluBbett eingebaut werden,
diirfen aber auch ebenso gut auf der von vornherein breiter angelegten
Arbeitsbiihne aufstehen (vergl. Abb. 340).

Eine Zerlegung solcher Gittertriger in Teilstiicke 1iBt sich leicht
durchfithren, indem man den Triiger
aus vorher gefertigten, stabférmigen
Elementen zusammensetzen kann. Die
Verbindung in den Knotenpunkten er-
folgt dadurch, daB die schleifenformig
hervorragenden Rundstibe, bezw. die
gelochten Flacheisen der Gurte durch
einen Bolzen verbunden werden, woraut
diese Verbindungsstelle mit Beton aus-
gerollt wird (vergl. Abb. 341). Es ist
auf diese Weise moglich, Briickentriiger
derart auszufithren, daB die einzelnen
Teile der Konstruktion in ihren notwendigen Abmessungen und Ar-
mierungen entweder an Ort und Stelle, oder vom Bauplatz entfernt her-

Abb. 342.

gestellt werden. Daraus ergibt sich der groBe Vorzug, daB lediglich die
geringen Lasten der bereits vollkommen erhirteten Teilstiicke zu bewegen
Kersten, Bricken I 9
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unos
i x 4
Xl
ol

Abb. 344 bis 349.
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sind, deren Verbindung rasch und sicher auf einem leichten Montierungs-
geriist erfolgt,

Bei' kleinen Spannweiten geschieht die Verlegung der fertigen Triger

Mann an Mann.!) Die Triger (Diagonaltriger) sind alle gleichartig in
Hoélre und Breite ausgefithrt; ihre gegen-
seitige Verbindung geschieht derart, daB
bei der Belastung einzelner Triger eine
moglichst weitgehende Druckverteilung auf
die anliegenden Balken ermoglicht wird.
Zu dem Zwecke spart man beim Guf
gemidB Abb. 356 an beiden Rindern des
Obergurtes einen Falz aus, wodurch beim
StoB zweier Triiger eine schwalbenschwanz-
formige Nut entsteht. In dieser sitzt eine
spiter aufzubringende Betonplatte, die, mit ’ Abb. 343.
Querarmierung versehen, jeden Triger mit
seinem Nachbar fest verbindet
und auf diese Weise Einzel-
durchbiegungen  vermeidet.
Diese Druckverteilungsplatte
dient bei StraBenbriicken als
Unterlage fiir den Asphalt.,
Kies- oder Holzbelag des Fahr-
weges.

Nach Abb. 342 besteht
die Tragkonstruktion aus zwei
Haupttrigern, die spiterhin
durch aufgelegte, bezw. auf-
betonierte Monierplatten ver-
bunden werden. Unter Um-
stinden geniigt auch ein Bohlen-
belag, wie ihn Abb. 343 zeigt.

Nach gleichem Prinzip ist eine
StraBenbriicke iiber die Zscho-
pau bei Merzdorf i. Sachsen
erbaut (Abb. 344 bis 349). Die
Briicke besitzt 4 Offnungen, da-
von eine mit 22 m lichter Weite
und drei mit 15 m lichter
Weite. Je zwei Lingstriger
sind in einer Entfernung von
1,50 m von Mitte zu Mitte an-
geordnet. Uber den Haupt-
trigern sind Quertriger von
je 20 cm Breite und 21 cm

) Vergl. auch Seite 24, Abb. 34 bis 36.

g*
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Ho6he dicht nebeneinander verlegt und durch eine etwa 4 cm starke
armierte Betonplatte verbunden. Die Kosten dieser Briickenanlage ein-
schlieBlich’ saimtlicher Arbeiten beliefen sich auf 18 ooo Mark. Der Haupt-
vorzug einer sol-

chen Briickenaus-

filhrung  besteht

darin, daB nurzwei

groBere Triigervon

allerdings bedeu-

tendem Gewicht

zur  Versetzung

kommen, daB aber

die Quertriger

Abb. 351. vollkommen er-

hartet und trag-

fihig auf die Baustelle gelangen und nach ihrer gegenseitigen Verbindung
sofort belastet werden koénnen, wodurch jede Schalung unnétig wird.
AuBerdem hat die im GroBbetrieb mégliche Herstellung der einzelnen
Triger die denkbar grote Verminderung der Erzeugungskosten im Gefolge.

Abb. 350 stellt eine Visintinibrticke mit versenkter Fahrbahn dar,
wie solche bei beschrinkter Konstruktionshéhe notwendig wird. Die
Armierung des Untergurts der Haupttriger erfolgt durch 8 Flacheisen
20- 115 mm, die Armierung des Obergurts durch 8 Rundeisen von 25 mm
Durchm, und 2 -8 Rundeisen von 10 mm Durchm. Lichte Briickenweite
= 18,30 m. Die Quertriger, biindig angeordnet, je 20 cm breit,- ruhen
mit ihren Enden auf dem konsolartig vorspringenden, besonders armierten
Untergurt. Armierung der Quertriger: im Untergurt 2 Rundeisen von
25 mm Durchm. und im Obergurt 2 -2 Rundeisen von 10 mm Durchm.
Die Haupttriger bilden gleichzeitig die Briistung der Briicke.

Als letztes Beispiel sei ein Objekt erwihnt, welches ebenfalls die
Anordnung der Fahrbahn am Untergurt der Haupttriger zeigt. Es ist
dies eine FuBgingerbriicke in Carnigliano ligure von rd. 9 m Spannweite.
Auch hier sind die Haupttriger gleichzeitig als Briickengelinder durch-
gebildet (Abb. 351).

Die Berechnung.

Die Berechnung der Fahrbahnplatte, der Quer- und Lingstriger
erfolgt bei den Fachwerkbriicken in genau derselben Weise, wie bei den
Vollwandtrigern. Dagegen sto8t die Berechnung der Haupttriger, sobald
die Gliederung lediglich durch Vertikalstibe erfolgt, auf bedeutende
Schwierigkeiten und erfordert die genaue Kenntnis der Theorie mehrfach
statisch unbestimmter Systeme.l) Zur Zeit begnligt man sich zumeist mit
empirischen Formeln; den Belastungsproben und der Praxis muB es
anheimgestellt werden, die Richtigkeit der gemachten Rechnungsannahmen
zu bestitigen.

1) Vergl. auch A. Vierendeel, Longerons a treillis et 4 arcades.
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Die Briickentriiger nach Bauart Visintini werden rechnerisch in
gleicher Weise behandelt wie eiserne Fachwerktriger. Die Theorie solcher
Tréger setzt zwar in allen Knotenpunkten das Vorhandensein reibungs-
loser Gelenke voraus, was der Wirklichkeit natfirlich nicht entspricht; aber
trotzdem lassen sich Gurt- wie Strebenspannungen mit einer fr die Praxis
durchaus gentigenden Genauigkeit ermitteln. Zahlreiche Belastungsproben
— amtliche wie private — haben in deutlichster Weise die Uberein-
stimmung der tatsichlichen Tragfihigkeit der Visintinitriger mit den
Resultaten der Anniherungsrechnung erwiesen. Es wire also — vom
praktischen Gesichtspunkt aus betrachtet — vollkommen zwecklos, den
auftretenden Nebenspannungen rechnerisch zu Leibe zu gehen, zumal mit
einem geniigenden Sicherheitsgrade gerechnet wird und andererseits die
Steifigkeit aller Eisenbetonkonstruktionen eine im allgemeinen ganz be-
deutende ist. Nachstehende Tabelle, das Ergebnis der Belastungsprobe
der Nixsteinbriicke in Frankenberg in Sachsen (lichte Spannweite 22 m),
liefert den Beweis, daB die Durchbiegungen eines Visintinitrigers unter
dem EinfluB der Verkehrslast ganz geringfligige Werte annehmen:

Durchbiegung
Nummer der Fahrt &% @ﬁ‘ﬁ gcﬁ'fﬁ 'E'J.\'E
Ogk Cgk|Cgk Vgt
~w Hw [Hw |28
mm mm mm mlll
I. Schwerfuhrwerk; Belastung 55 Ztr. 1 0,6 | 0,6 0,5 | 1,05
II. Gleicher Wagen; Rtickfahrt Trab || o,75 | 0,7 Lo | 1,9
IILI. Fiaker des Amtshauptmanns mit
- sPersonen . . . . . . . .| 03 |03 06 | 07
5 IV. Riickfahrt des Fiakers mit 4 Per-
-~ sonen . . . . . . . .. . l 0,3 | 0,3 0,6 | 0,6
c: V. Schwerfuhrwerk;Belastung 69,4 Ztr. | 1,1 | 0,875 | 1,0 | 1,35
VI. Gleicher Wagen; Riickfahrt . .| 0,8 | 0,75 09 | 1,4
VII. Schwerfuhrwerk; Belastung 84 Ztr. | 1,05 | 0,9 L1 | 1,7
VIII. Gleicher Wagen; Riickfahtt . .| o,9 | 0,85 1 | 1,85
Die groBte elastische Durchbiegung betrug also nur 1,85 mm, d. 1.
etwa L der Spannweite.
12 000

Bei allen Spannweiten sind Eigengewicht und Fahrbahn als gleich-
mibig verteilte Belastung in Rechnung zu setzen. Die Untersuchung
erfolgt nach den Regeln des einfachen Paralleltriigers, also analytisch oder
graphisch. Erstere Methode hat den Vorteil groBerer Genauigkeit, letztere
Methode den Vorteil besserer Ubersicht.

Es sei zunichst der normale Diagonaltriger Profil 28 zu berechnen,
und zwar flir eine gleichm#8ig wverteiite Nutzlast von 250 kg/m2. Der zu
untersuchende Balken habe folgende Abmessungen:
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Theoretische Stiitzweite . . . .. . l=66m
o Hohe (Entfernung der Gurtmntten) h = 25,5 cm

Anzahl der Felder . . . . .. L T=12
Feldweite . . . . . . . . . . . . - .a =-=6%> = 50 cm
Balkenbreite . . . . . . . .b=20cm
Dicke des Ober- und Untergurtes .. . . . =25cm

,» der Druck- und Zugdiagonalen . . . . =1,5cm.

Belastungen: Eigengewicht = 180 kg/m?
Nutzlast . . = 250 ,,

zusammen == 430 kg/m?

f. d.1fd. m Triger=g= “T° = 86kg
Gesamtlast G=g-1=286-6 = 516 kg.
Bei gleichmiBig verteilter Belastung und freier Triigerauflagerung an
beiden Enden liegt das Gr6Btmoment in Trigermitte und betrigt
G-l 516 - 600

Dann ist die groBte Druckspannung im Obergurt bezw. Zugspannung
im Untergurt
0= U:; y”:‘u = 3%57%— = 1517 kg-

Die Armie-
™ rung des Ober-
G gurtes erfolgt
4 ‘| durch 2 Rund-
i eisen von 4mm

Durchm. Die
Fliche des Eisens
f=12-0,125 cm? wird mit
dem 7= 15fachen Wert zum
gesamten  Betonquerschnitt

hinzuaddiert:
F—=25.2042-15.0,12%

Abb. 352 u. 353. ’ — 54 cm?
0 1517 )
O'b—-—T———ST'—-zs kg/Cm.

Die Armierung des Untergurtes erfolgt durch 2 Rundeisen von

1o mm Durchm. Die ganze Zugspannung wird dem Eisen allein zu-
gewiesen.:
F =2.0,785 = 1,57 cm?
_U_ 1517 _ 2
o= % = T.57 — 966 kg/cm?2,
Alle links steigenden Diagonalen sind gezogen. Es entspricht die senk-
rechte Seitenkraft einer solchen Diagonale (D sine) der Schubkraft beim
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vollwandigen Triger. Da nun.die Schubkraft beim Auflager am groSten
ist, wird in Stab I der, groSte Zug sein: -

D;-sina—A4—92

2
4_9a_ 516 805 236 kg
2 2 2
_ 236 __
1= Gin 450 =rd. 333 kg.

Die Armierung dieser Diagonale erfolgt durch 4 Rundeisen von
4 mm Durchm. In gleicher Weise findet man:

Dy -sine— A4 —%-g-a
Dg =rd. 275 kg

Dy sine—= 4 — % *g- 2 | Die Armierung er-

folgt durch zwei

Din=rd. 215 kg Rundeisen von je

D1v~sina=A_%.g.a 4 mm Durchm.
Dy =rd. 155 kg
Dv =rd 92 kg
Dy =rd. 31 kg.

Alle rechts steigenden Diagonalen sind gedriickt. Es entspricht die
senkrechte Seitenkraft D .- sine dem Entgegengesetzten der Schubkraft
beim vollwandigen Triger. Daraus folgt, da8 die Spannung einer Druck-
diagonale gleich der Spannung derjenigen Zugdiagonale ist, welche mit
ihr an einem unbelasteten Knotenpunkt zusammentrifit.

Es ist also Dr' = 333 kg Druck. Vorhandener Querschnitt F'=1,5 - 20
= 30 cm?

Op = AS;% =rd. I kg/cm?2,

Da die Spannung den zulissigen Wert lLingst nicht erreicht, die
gegen die Mitte zu liegenden Stibe immer schwicher beansprucht werden
und alle Druckglieder 1,5 cm stark sind, eriibrigt sich eine weitere Unter-
suchung.

Bei den Trigern mit Vertikalen und Diagonalen geschieht die Er-
mittlung der maximalen Spannkrifte in den Gurtungen auf gleiche Weise
wie bei den Diagonaltrigern:

' : Mrmax
0=U= P

Sind die Obergurtstibe weiter als 40 cm gespannt, so ‘mfiissen sie
auch auf Biegung berechnet werden; denn die Annahme, daB die gleich-
miBig verteilten Krifte nur in den Knotenpunkten angreifen, entspricht
hier nicht der Wirklichkeit. Es werden also die Obergurtstibe in ihren
Unterkanten Eisen zur Aufnahme der durch Biegung hervorgerufenen Zug-
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spannungen bendétigen. Es geniigt in den meisten Fillen, den erforder-
lichen Eisenquerschnitt aus der Formel

ff=—— " cm?

A (% h— a)
zu bestimmen:

M = Maximalmoment in cmkg

0, = zuldssige Inanspruchnahme des Eisens auf Zug in kg/cm?,

h = Stirke des Obergurtstabes in cm,

a = Entfernung der Eisenschwerachse von der Unterkante in cm

. d
(das Eisen soll mindestens einen Abstand von @ = 7 + 10 mm

besitzen).
Ist 6p die Betonspannung infolge Achsialdruck und op die Beton-
spannung infolge Biegung, so ist die Gesamtspannung des Betons

6, — op + oB.
Die Zusatzspannung aus Biegung wird geniigend genau ermittelt nach
der Formel

M 6-M

BEW TR

wobei & wieder die Stirke des Gurtstabes und & die Breite desselben
bezeichnet. Bei Obergurtstiben liber 15 cm Stiirke soll aus praktischen
Grilinden die gleiche Anzahl Biegungseisen auch in die Oberkante des
Stabes eingelegt werden.

Die Stirke der in Obergurtmitte liegenden Verankerungseisen richtet
sich nach der Stirke der Einlagen in der Auflagervertikalen bezw. Auf-
lagerdiagonalen, je nachdem — nach der Mitte zu — fallende oder
steigende Diagonalen angeordnet sind. Der Gesamtquerschnitt der im
Obergurt vorhandenen Verankerungseisen soll gréBer sein als die Hzilfte
der Gesamtarmatur in der Auflagervertikalen.

Bei Berechnung der Ftillungsglieder ist zu beachten, ob steigende
oder fallende Diagonalen angeordnet sind. Bei gleichmiBig verteilter
Belastung sind erstere stets gedriickt, letztere stets gezogen. Die Spann-
kraft in einer Vertikalen ist dann.immer gleich dem Entgegengesetzten
von der lotrechten Seitenkraft derjenigen Diagonalen, die mit der Vertikalen
am unbelasteten Knotenpunkt zusammentrift. Bei einer Zugdiagonale ist
daher die dazugehorige Vertikale gedriickt, bei einer Druckdiagonale da-
gegen gezogen. Da nun die lotrechte Seitenkraft einer Diagonale stets
gleich der groften wirkenden Schubkraft im Felde ist, so gilt die einfache
Beziehung: Vertikalspannung = Schubkraft.

Uber die Ermittlung der ungiinstigsten Maximalmomente infolge
verinderlicher Belastung (vergl. die Seiten 64, 74 und 91).

Jeder Gurtstab ist dann auBerdem noch (vergl.
0 E o vor. Seite) auf Biegung zu untersuchen, und zwar fiir
den EinfluB der groBten mdoglichen Einzellast; also

Abb. 354. 0p = 0)p + g5



Zwecks Berech-
nung der un,
glinstigsten Stre-
benspannungen
sowie der durch
einseitige  Be-
lastung erzeugten
negativen Span-
nungen empfiehlt
sich die Anwen-
dung der 4-Linie:
die maximalen
Spannungen in
den Vertikalen
sind gleich den
entsprechenden
Schubkriften im
Felde; die maxi-
malen Diagonal-
spannungen da-
gegen findet man
am einfachsten
auf graphischem
Wege mit Hilfe
des Ritterschen
Verfahrens (vgl.
Abb. 358).

Beispiel 6.

Statische Be-
rechnung einer
Fachwerk-
briicke.!)

Die Triger hab
von 9,8 m und iiberbr
unter einem Winkel
sind Mann an Mann
eine Spannweite von !
Ihre Breite betrigt di
ihre Hohe 62 bezw.
Armierung erfolgt d
Rundeisen.

1) Gittertragerbriick:
bach (Bezirk Auflig).
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Als Verkehrslast wird eine DampfstraBenwalze von 2,75 m Radstand
und je g t,Achsdruck in die. Rechnung eingefiithrt. Der tibrige Teil der
Fahrbahntafel wird mit Menschengedriinge p = 460 kg/m? belastet.

Berechnung der Fahrbahatriiger.
a) Die Gurtungen.

Die Ermittlung der ungiinstigsten Laststellung erfolgt fiir einen Briicken-
streifen von 3,0 m Breite. Es ist geméB Abb. 360 und gemiB Seite gr:
8,8 4=1,38(@—1) (8,8—9”—“2‘—') + 1,38~(—8’8———m——2_3’75)2+9(8,8—x)

+9@88—x—275)

A=—1324 1573
r=395m
Max = 31,775 mt.

[Wird an Stelle der Dampfwalze
Menschengedringe angenommen, so
wirde das Maximalmoment einen viel
kleineren Wert erhalten:

y— 88 3’;) 309 — 8910 mkg
= 8,9 mt].

Ruhende Last

aus Beschot-

terung . .=r1o0okgf.d.lfd. mTriiger
Ruhende Last

aus Eigen-

gewicht . .= 350kgf.d.lIfd.m Triger

zusammen 450 kgf.d.lfd.m Triger
Moment von der ruhenden Last
0,45 - 8,82

8 :

= 4,356 tm Abb. 359.

-1
m=21

Moment von der beweglichen Last

anx I’
M, = 3 = 3 6775 = 5,296 tm,

Gesamtmoment fir einen Triger
M= 9,652 tm.
Theoretische Héhe, d. i. die Entfernung der Gurtmitten
h=155cm
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Gurtspannung .
M 9652
T oss 17,549 t= 17 549 kg.
4 2
h—w-ﬂ-g————z,zs ————'r‘-ql,o -
G555 ) .
- x ! p iy
e \8' -X)
A!L & 80 m X B
Abb. 360.
Obergurt: vorhandener Querschnitt
. 2 . 2
F=9-50+43-15 (ﬂ 41'3 -+ i :'6 )=522,5 cm?
Spezifische Betonspannung
= 17549 _ 335 kgeme,
522,5
Untergurt: vorhandener Eisenquerschnitt
7. 2,52

F=3- = 14,73 cm?

Spezifische Eisenspannung

17 549 2
0p = 473 1191 kg/cm?,
b) Die Diagonalen.

Die Diagonalen sind Druckglieder. Ihre Spannungen sind auf
graphischem Wege ermittelt worden und ergaben folgende Werte:

D, = 6167 kg Betonstirke 4,5 cm

-D2 = 5570 ” 40 ,
-D3 = 4900 2" ” 315 ”
D4 = 4270 ,, » 3 ”
-D.") = 3600 ”» ” 3 ”
DG = 3000 ,, ”» 3 ”
D7 = 2400 ,, ” 3 ”»
-DS = 1800 ” ”» 3 ”

Die mittelsten Diagonalen D; und D; koénnen unter dem Einflusse
der rollenden Last Zugspannungen erhalten, und zwar

D; = 1150 kg : 3 Rundeisen von 7 mm Durchm.
-D8= 483 ” :3 ” ”» 5 ”» ”»

c) Die Vertikalen.
Die Vertikalen sind Zugglieder. Ihre Spannungen konnen ebenfalls
dem Graphikon entnommen werden:
¥y = 4700 kg : 3 Rundeisen von 13 mm Durchm.
Ve =14367 , :3 ” w 13 5 ”
V3= 3700, :3 ” w12, "
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¥V, = 3367 kg : 3 Rundeisen von 11 mm Durchm.

V5 =.2900 ,, -3 ” w 1L, ”
Vo= 2467 ,, : 3 ” »w 10 ”
Vi=1967 , :3 ” w9 » o
Vs =1500 ,, :3 ” T ”

Die mittelsten Vertikalen V; und V3 képnen unter dem Einflusse
der rollenden Last Druckspannungen erhalten, deren GroBe

in V; = 183 kg,

in Vg =617 kg
ohne weiteres von dem vorhandenen Betonquerschnitt aufgenommen
werden kann, da alle Vertikalen eine Stirke von 3 cm besitzen.

Im Obergurt des Triigers, dessen Betonstirke g cm betrigt, sind
auBer den drei 13 mm-Rundeisen, die in der Stabachse liegen und zur
Verankerung der Vertikaleisen dienen, noch 3 Rundeisen von je 6 mm
Durchm. (1 cm von Stabunterkante) angeordnet, um die auftretenden
Biegungsspannungen aufzunehmen.

Berechnung der FuBwegtriiger.

GleichmiBig verteilte Belastung eines Trigers von 0,5 m Breite:

Menschengedrdnge . . 230 kg
Eigengewicht . . . . 120,
Beschiittung. . . . . 95,

445 kg f. d. Ifd. m.

M= Q! = 430 760 cmkg.

8
Gurtspannun g
M _ 430760 _
Obergurt o
. 2
F=4-5043- 15.—% = 228,8 cm?
68
= g’g = 29,9 kg/cm?,
Untergurt
. 2
F,=3-”—;’6—_—_.6,o3 cm®
6
O = 6835 = 1134 kg/m2
b

Diagonalen: Die Spannungen wurden nach den Formeln vo
Landsberg filr gleichméBig verteilte Belastung ermittelt:
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Dl————‘q:“—(n—2m+1)

T 2.cose
n=14
9 =445 kg
a=0,63 m
m=1

D, = 2600 kg = groBte Druckspannung der Diagonalen.
Da alle Diagonalen 3 cm stark ausgeflihrt sind, die Stabkrifte aber nach
der Mitte zu stetig abnehmen, erlibrigt sich eine weitere Untersuchung
der Diagonalen.
F=3.50=150 cm? Beton

2600 .
50 — 17,3 kg/cm?

0y —

Vertikalen: bie Spannungen wurden ebenfalls nach den Landsberg-
schen Formeln ermittelt:

V:‘%l(n—zm—}— I).

Die Zugkriifte der Vertikalen ergeben sich dann zu
¥, = 1820 kg : 3 Rundeisen von 9 mm Durchm.

V2 = 1540 ,, : 3 ” ” 8 ”» ”
V3 = 1260 ,, : 3 ” w T » ”"
V4 = 980 » 3 ” ”» 6 ” ”
V5 = 700, '3 ” » 5 » ”
VG = 420, '3 ”» w 4 » ”
V’l = 120, .3 ” n 4 » ”

Betonstirke der Vertikalen durchweg 3,0 cm.
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IL Teil: Fettlgkeltslehre. 3. verbesserte Auflage.
1905. Kartoniert Preis 2,80 Mk.
I Teil: GrdBere Konstruktionen. 3. neubearbeitete und er-
weiterte Aufiage. 1907. Kartoniert Preis 2 Mk,

Der Grundbau. Ein praktisches Handbuch.

Von H. Liickemann, Wasserbauingenieur,
Oberlehrer a. d. Kgl. Baugewerk- u. Tiefbauschule zu Breslau.
Mit tiber 200 Textabbildungen und 8 Tafeln. 1906.

Preis geheftet 6 MKk., in Leinen gebunden 7 Mk.

: 1 fiir die statische Berechnung der
Gmndzuge Beton- und Eisenbetonbauten.

Von M. Koenen. — Dritte durchgesehene u. erweiterte Auf-
lage. Mit 11 Textabbildungen. 1906. Geheftet Preis 1,50 Mk.

: Internationales Organ ——=
Beton u. Eisen. o Botonbas.
Herausgeber: Dr. Ing. F. v. Emperger, k. k. Baurat.

Jahrlich 12 Hefte. Mit zahlreichen Textabbildungen und Tafeln.
Preis 16 MK. Bei direktem Bezuge: Inland 18 Mk., Ausland 20 Mk.
— Einzelne Hefte 2 Mk. — Einbanddecken je 2,50 Mk. —

Probehefte stehen kostenlos zur Verfiigung.
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